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orliegendes Buch bildet den zweiten Teil des auf Anregung 
der Verlagsbuchhandlung Wilhelm Ernst u. Sohn entstandenen Leitfadens 
,,6rUcken in Eisenbeton". Auch dieser zweite Teil ist nicht nur f(ir den 
Schtller und Studierenden, sondern auch fUr den in der Praxis stehenden 
Techniker und Ingenieur bestimmt. Das Buch schliefit sich — was sowohl 
praktische als auch theoretische Erorterungen betrifit — den bisher er- 
schienenen BQchem des Unterzeichneten an. Vorausgesetzt sind die 
Kenntnisse der allgenieinen BrUckenstatik, soweit sie fUr die Berechnung 
gewolbter BrUcken in Frage kommt. Um dem Charakter des Buches treu 
zu bleiben, sind rein wissenschaftliche Betrachtungen nach Moglichkeit 
vermieden. FUr alle die, welche sich eingehender mit dem Studium 
befassen mOchten, sind Hinweise auf die einschlagige Literatur in ge- 
nUgender Zahl gegeben. 

Das Buch verfolgt in erster Linie die Aufgabe, dem Studierenden 
den Schritt von der Theorie zur Anwendung erleichtem zu helfen. Haupt- 
wert ist auf die Anleitung zum praktischen Entwerfen und Ausftihren 
gelegt. Einige voUkommen durchgerechnete und durch Konstruktions- 
zeichnungen erl^uterte Beispiele aus der Praxis erstklassiger Firmen dUrflen 
zum genaueren VersUndnis des Gebotenen wesentlich beitragen, ebenso 
die zahlreichen, mit genttgenden MaOzahlen versehenen Abbildungen ttber 
Einzelheiten und Gesamtanlagen ausgeflihrter Wolbbrilcken. 

Das Buch soil eine Erganzung der vorhandenen Lehrbticher im 
BrQckenbau sein und als solche eine zweckmadige Zusammenstellung des 
Wesentlichsten bringen. Einige Kapitel, wie Fachwerkbrilcken, sind in 
dem Leitfaden nur kurz behandelt. Sie bilden ein Spezialgebiet fUr sich; 
die Ansichten Uber ihre wirtschaftliche Zweckmafiigkeit gehen noch aus- 
einander. 

Mustergtiltige EinzelbeispieU sind wohl schon zur Genilge ver- 
offentlicht worden; doch findet man sie — nicht einmal jedem zuganglich — 
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IV Vorwort. 

zum groBten Teil in der Ltteratur verstreut vor. Auch die bisher er- 
schienenen Sammelwerke groderen Stiles, in denen dem Eisenbeton- 
Brtickenbau der ihm gebtihrende Platz eingeraumt ist, stehen dem aus- 
ruhrenden Ingenieur und noch mehr dem Lemenden haufig nicht zur 
sofortigen VerHlgung. Diesem Mangel soil nun der vorliegende Leitfaden 
abhelfen. 

Die gUnstige Beurteilung des ersten Teiles ^yPlatten- und Balken- 
brllcken'' seitens der Presse und die kraftige Nachfrage nach demselben 
lassen die Hoffnung aufkommen, daB auch dieser zweite Teil „Bogen- 
brUcken" in den Schiller- und Technikerkreisen eine gleiche Anerkennung 
finden wird. Wennschon noch manches erganzungs- und verbesserungs- 
fahig isty so ware immerhin zu bedenken, daB man es mit dem ersten 
elementar gehaltenen Spezialbuch zu tun hat, welches bisher erschienen 
ist. Jedenfalls wird der Unterzeichnete jede Anregung seitens des Fach- 
publikums mit Dank entgegennehmen. 

ZittaUi im November 1907. 

C. Kereten. 
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L Allgemeines. 

Der Bau eisenarmierter W6lbbr(lcken gewinnt mehr und mehr an 
Bedeutung und wird gleich dem Bau armierter Balkenbrilcken unzweifelhaft 
einer gl&nzenden Zukunft entgegengehen. Mag auch noch manches — in 
Theorie wie in Konstruktion — grttndlicherer Vervollkommnung bedUrfen, 
so steht doch das eine fest, daB die bereits vorhandenen Bauwerke 
genannter Art sich in wirtschaftlicher und — teilweise wenigstens — 
asthetischer Hinsicht vorztiglich bewahrt haben. Sie sind leichter als 
Briicken in Stampfbeton, denn sie konnen wesentlich dttnner hergestellt 
werden als jene, da Zugspannungen nunmehr zulilssig sind und von den 
Einlagen aufgenommen werden. Sie gestatten hohe Druckbeanspruchungen 
des Baustoffes, bieten also sowohl dem massig-kompakten Werksteinbau, 
als auch dem Bau mit rauh behauenen Bruchsteinen gegeniiber bedeut- 
same Vorteile. Bei jenen sind die Steine mit nur wenig Mortel versetzt, 
der also eine recht untergeordnete Rolle spielt; beim Bruchstein macht 
sich die Abhangigkeit von der GUte des angewandten Zementmortels in 
oft unbequemer Weise bemerkbar. 

Die Vorztlge des neuen Baustoffes werden behordlicherseits auch 
fttr den Bau gewolbter Briicken mehr und mehr anerkannt. Man macht 
sich die Fortschritte in der Zementfabrikation und anderseits die Neue- 
rungen in der modemen Baustatik zunutze und ergrUndet manches, 
was theoretisch nicht einwandfrei genug erkl&rt werden kann, durch 
praktische Proben auf dem Bauplatz und in den technisch-mechanischen 
Versuchsanstalten. 

Vieles Allgemeine Uber die Vorteile des Eisenbetons im BrUckenbau 
ist bereits bei den Balkensystemen genannt worden, bedarf also nur eines 
kurzen Hinweises auf jene Ausfilhrungen^): Ktirze der Herstellungsdauer, 
billiges Heranschaffen der Rohmaterialien, WeiterbestSlndigkeit, Feuer-, 
Sturm- und Hochwassersicherheit, Fortfall aller Unterhaltungskosten und 
gute Aufnahme aller dynamischen Wirkungen. Ein besonderer Vorteil den 
steinernen W6lbbrticken gegentiber ist in dem Umstand zu suchen, dad man 
in Eisenbeton leichtere, gefalligere Formen schaffen kann, welche infolge 
der voUendeten Ausnutzung der Festigkeitseigenschaften und der ent- 
sprechend geringeren Masse an Material schon in der Herstellung der 
Bogen — wie auch der Widerlager, Pfeiler, Stimmauern und Gelander- 
pfosten — weniger Kosten verursachen. Teure englische oder franzdsische 
Fugenschnitte kommen hier nicht in Frage. Quader sind schliefilich nur 
dort von Vorteil, wo gules Steinmaterial von bester Beschaffenheit am Orte 
ist. Wenn unbedingt erwtinscht, kann ja eine Verkleidung der Beton- 
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2 I. Allgcmeines. 

ansichtsflachen durch Quadcrn oder Ziegelsteine vorgenommen weiden, wie 
es bei spiels we ise die Abb. i und 3 zeigen. Doch ist man tlber derartige 
Verkleidungen, zunSchst vom £sthetischen Standpunkt aus betrachtet, sehr 
geteilter Meinung. Dann muS man auch mit der verschiedenen Elastizltat 
beider Baustoffe (Beton und Stein) rechnen. 

Man schieitet im Bau eisenarmierter Betonbrilcken £U immer groQeren 
Spannweiten; ist doch bereits eine WelbbrUcke von 79 m Spannung tlber 
den Sittertobe) bei Gmtlnden geplant. Vjel bedeutsatner ist aber der 

Eisenbeton in der An- 
wendung des Flach- 
bogens geworden. 

Flachbogen haben be- 
kanntlich den altUb- 
licben hohen Bogen 
gegenllber ganz beson- 
dere Vorteile. Ihr 
Scheitel liegt niedrig, 
so daB unbequeme 
Rampen nicht not- 
Abb. 2, wendig wcrden; die 

Katnpfer dagegen lie- 
gen hoch und lassen deshalb eJne Beschkdigung durch Hochwasscr nicht so 
schnell befUrchten. SchlieBlich kdnnte noch behauptet werden, daQ flache 
Bogen architektonisch oflmals schOner, vomehmer wirken als Bogen von 
groBem Stich. Bei gewSlblen SteinbrUcken betiiigt die PfeilhShe 
gewohnlich Vs <!" Spannweite. Frllher ging man sogar noch hoher hinauf; 
doch ist man anderseits bis zii einem Ffeilverbaltnis i : 10 nur in 
seltenen Fallen gegangen. Aus den bisherigen AusAlhrungen armierter 
WSlbbrticken dagegen kftnnen geringe Pfeilhbhen von Vio bis 7i7 ^^' 
Spannweite festgestellt werden, Derartig kleine Pfeilhohen haben in Ver- 
bindung mit der erreichbaren Schlankheit der Bogen eine geringe Kon- 
struktionshdhe zur Folge hat. Soil also bei dem Bau einer massiven 
Wdlbbrllcke eine geringe Pfeilhohe genommen werden, soil die Belastung 
so frtlhzeitig als mOghch erfolgen und ist schliefllich noch eine schiefe 
Lage der Brllckenachse erforderlich, so kommt bei der Wahl des Bau- 
stofTes der Eisenbeton wohl unzweifelhall an erster Stelle in Frage. 

Eisernen Brlicken gegenUber bietet der armierte Beton — nur bei 
den BalkenbrUcken — den Hauptvorteil der wegfallenden Unlerhaltungs- 
kosten. In der Herstellung selbst slnd ja die armierten Betonbrtlcken 
wegen des groflen Holzvcrbrauches flir die RUstung oftmals teurer als 
eiserne Brdcken. Man baut aber nicht nur fUr die Gegenwarl, sondern 
auch rtlr zukdnftige Geschlechter. Man baut dann am billigsten, wenrL 
bei Anwendung eines dauerhaften, wetterfesten Baustoffes eine mOglichst 
lange Lebensdauer des Bauwerkes bei Fortfall aller Unterhaltungskosten 
gewahiteistet werden kann. 

Was die kUnstlerische Seite, die asthetische Wirkung der Beton- 
bogenbrUcken anlarigt, so gilt hicr dasjenige, was bei den Balkcnbrttcken 
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bereits gesagt wurde, in noch hoherem Ma£e: man will heutzutage nicht 
nur billig und praktisch, sondem auch gefallig bauen. Nur bei kleineren 
Brtickenobjekten gentigt die alleinige Betonung der Nlltzlichkeit, die 
Kennzeichnung der praktischen Aufgabe des Baues. Bei alien Bogen- 
briicken herrschen ausschliefllich die Linien. i,Die langsten und starksten 
von ihnen bezeichnen den Hauptweg von Stiitze zu Sititze; die tibrigen 
sind dabei nur Hilfen, FUllungen. Auch diese beeinflussen das Gesamt- 
bild sehr wesentlicb. Je zahlreicher sie sind, um so schwerfkUiger, angst- 
licher, kleinlicher erscheint ihre Funktion (Fachwerkbrticken). Das 
asthetisch wichtigste aber bleiben die Umrisse. Und bei ihnen setzt im 
Sinne der tektonischen Asthetik die Analogie der Linienempfindung mit 
ihrer ganzen Beredtsamkeit ein. Diese Umrisse sind einformig oder viel- 
teilig, hart oder weich, straff oder lasch. Am ausdrucksvollsten werden 
die Kurven. Ihre Mannigfaltigkeit ist hier noch betrachtlich gr6Ber als 
bei den Profilen der Eisenhallen. Rundbogen und Spitzbogen treten zurUck. 
Die Fiihrung hat der Flachbogen, konkav und konvex, oft in einer un- 
vergleichlichen Schonheit. Man kann sagen, dafi mit den EisenbrUcken 
die Stilgeschichte der Flachkurve tlberhaupt erst beginnt und einen ahn- 
lichen Reichtum verspricht, wie ihn der Spitzbogen bot" (Prof. Dr. Meyer, 
Eisenbauten, ihre Geschichte und Asthetik). 

AUes das gilt natUrlich auch von den armierten WolbbrUcken, 
die voll und ganz dazu berufen sind, die Stilgeschichte der Flach- 
kurve fortzufUhren und zu erweitern. Aber leider wird oftmals die 
Konstruktion zu wenig betont, der organische Zusammenhang aller Teile 
zu wenig gekennzeichnet. Man verdecke nicht die Auflager der Gew5lbe 
durch Scheinarchitektur und lasse die Sttltzung des Bogens erkennen. 
Die Stimflachen der Bogen k5nnen ger^ndert oder mit laufenden Oma- 
menten versehen werden. Jedenfalls lasse man stets die Bogen nach 
auBen hin zum Ausdruck kommen, die Konstruktion ftir sich sprechen. 
Man kann an den Sichtflachen Linien einschneiden , die die tatsachliche 
Lage der Eiseneinlagen erkennen lassen. Der Fortfall jeglicher Fugen 
bedingt eine durchaus individuelle Behandlung des neuen Baustoffes. In 
aller Formgebung passe man sich dem Charakter des Materials an und 
entscheide sich ftir einfache, wuchtige Form en, wie solche ohne Kfinstelei 
in der Schalung bequem hergestellt werden konnen. Grofie Flachen 
lasse man monumental wirken; jede Kleinomamentik ist hier zu ver- 
meiden. Rechteckige Flachen der FlUgelmauern kdnnen in rechleckige 
Felder — m5glichst unter Benutzung von Lisenen oder Strebepfeilern — 
eingeteilt werden; denn in grofier Flache wirkt sonst der Beton zu 
ntichtern, zu kalt. Bestehen die Sichtflachen aus einem Vorgufi von 
Dolomitbeton , so kann man sie stein metzmaBig bearbeiten. Man ahmt 
auch gern Quadermauerwerk nach und verkleidet die Sichtflachen des 
Betons gemaB Abb. i und 2. 

Ein anderes Beispiel hierzu zeigt Abb. 3, die Betonverkleidung an 
der Konigsbrticke zu Dtlsseldorf. Man verlege solche Sandsteinver- 
kleidungen in i cm starke Portlandzementfugen (1:3) und verbinde sie 
mit dem BetonkOrper durch eiserne Klammern. 

I* 
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Bessei ist es aber, auf alle ScheinarchJtektur zu vcrzichten. Man 

lasse lieber die Strulttur des Betons, seine Zusatnmensetzung aus ver- 

schieden groflen und veracbieden farbigen Kiesmaterialten 

erkennen. Bei den BalkenbrUcken wurde bereits auf 

ein a[nerik.anisches Verfahren hingewiesen, nach welchem 

der gewOhnliche Sch otter an den Sichtflachcn durch 

schOne, runde Kieselsteine ersetzt wird, die dann 

spater durcli BUrsten und Waschen bloflgelegt werden. 

Abb. 4') zeigt einen EisenbahnQbergang, dessen Schau- 

liachen nach solchem Verfahren bearbeitet sind. NalUr- 

lich kann das Bild nur zum Teil die belebende VVirkung 

Abb. J, ^^'^ Fiachen veranschaulichen, weil ihm die Farbe fehlt. 

Die Rander der BrUckenbahn sind als Hauptgesiois be- 

handelt. Die Brilstung ist massiv hergesteUt. Ein sierliches Eisengel finder 

wUrde hier asthetisch kaum befriedigen, weil das Ganzc zu schwer und 

wuchtig wirkt. Lei der sind die BogenslUtzungen durch Strebepfeiler 



Abb. 4- 

vertuscht worden. Eine besscre LSsung in dieser Beziehung zeigt 
Abb. s, die Ansichl einer von der Firma WayB u. Freytag ausgefllhrten 
IsarbrUcke bei MUnchen. Benierkenswert sind hier auch zwei zum Ganzen 
auSerst harmonisch wirkendc Obelisken am Land wide rlager sowie eine 
Uber dem Stronipfeiler vorgesehene .Aiissparung der Gewdlbeautlast. 

') „ZciTn-[il iiml llolon" 1907, S. 23. Vfrgl. audi Kwslcn, Der Eiscnbtlonbau, 
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Die schon gegliederte Brllstung erhoht die vornehme Wirkung des Bau- 
werkes in bedeutendem MaSe. Auch die ersE ktlrzlich vollendete Beton- 
bogenbrllcke in Sauvage bei Meiz, ausgefUhrt von der Firma Dyckerhoff 
u. Widirann, Karlsruhe, hat keine Hausteinverkleidung der Brtlcken- 
ansichtsflfichen erhalleni). Man hat Vorsatzbeton verwandt, der dann 




vom Steinmetz sorgfallig bearbeitet wurde. Da die GelanderbrUstungcn 

ebenfalls in Beton hergestellt sind, gibt dieses Beispie! einen schfinen 

Beweis dafflr ab, daB der Beton auch kUnstlerischen Zwecken dienstbar 

gemacht werden kann, Bei jedem 

Pfeiler sind erkerariige Vorspriinge an- 

gebtacht, welche die ganze SichiflSche 

betebcn und — bei EisenbahnbrUcken 

"ZufluchtsorteftlrdieStreckenarbeiter 

bilden. Naltirlich eignet sich perade 

rtir derariige Auskragungen der Eisen- 

beton in vorzUglichsler Weise (vergl. 

S. 23)- 

Die Ausflihrung der armierten 
WoIbbrUcken, insbesondere der kon- 
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z wis chen Ge^dlbe ond Fahr- ^,,|, ^ ' " 

babn. kann einerecht verschiederiesem. 

Nach den Abb. 7 bis 9 ruhen auf den Seilen des armierten Ge- 
wolbes Stirnwande, die aus Bruchstein- oder Ziegelmauerwerk, aus 
armiertem oder nichiar- 
miertem Beton bestehen 
kdnnen. Zwischen die 
sen Slirnwanden befin- 
det sich die Ubliche Kies- 
ausftlllung. DaiUber die 
eigentliche Fahrbahn. 
Nach den KSmpfern 
hin mUssen die Stirnen, 
der zunehmenden FQllungsmasse 
werden (vergl. Abb. 117, S. 31). 

') Eine gcnaue Besclireibung dieser HtUcke 
Bauztg. 1907, Zementbeilage Nr. 18 und 19. 




Abb. 7 bis 9. 
mtsprechend, kraftiger ausgefilhit 
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Bei gr5Berer Spannweite und zunehtnender BrUckenbreite wird die tote 
Last recht betrachtlich. Man kann dann gemsiB Abb. lo und ii Quer- 
w^nde anordnen, welche sich auf das Gewolbe stlitzen und oben ver- 
mittels sogenannter Entlastungsbogen die Fahrbahn tragen. L^Bt man 
Unterkante Fahrbahndecke mit dem Scheitel der Gewolbeleibung zu- 
sammenfallen, so hat man den Vorteil eines rascheren Fortarbeitens. Man 
kann nach Herstellung der Bogenschalung die Fahrbahnplatte monolith isch 
mit den Pfeilern aufstampfen, ohne auf eine Betonierung der Gewolbe 
besonders Rtlcksicht nehmen zu mtissen. Die Wirkung der Gewolbe 
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Abb. II. 
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Abb. 12. 



^^/^^^/A^^M' '^>^>/^/\\WM>^777/^A 



■f- 



als solche kommt einfach in der Fahrbahnplatte selbst zum Ausdruck'). 
Bei groBeren Lichtweiten der Sparoffnungen kann auch eine Flatten- 
balken- bezw. Plattenkonstruktion ftlr die Brtlckenbahn verwandt werden. 
Die W&nde selbst k5nnen aus Mauerwerk (Abb. 12), aus Stampfbeton oder 

— zur Erzielung 
einer Materialerspar- 
nis — aus armiertem 
Beton bestehen. Sie 
konnen vol), aber 
auch gemaB Abb. 13 
u. i4ausgespartsein. 
Jede Verminderung 
der toten Last hat na- 
tUrlich giinstigenEin- 
flufl auf die Abmes- 
sungen der Wider- 
lagskorper einerseits und die Maximalbeanspruchungen des Baugrundes 
anderseits. 

Schliefllich gibt eine Auflosung der W^nde in Standerreihen 

(Abb. 15 und 16) eine in 

.^.^^,-2, \I^-Zr^- ^ \^ wirtschaftlicher Hinsicht noch 

' zweckdienlichere Losung. Die 

Fahrbahn wird von einer 





Abb. 13 und 14. 
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Abb. 15 und 16. 



^) In dieser Weise ist u. a. 
die Fahrbahn der Moselbrilcke in 
Sauvage bei Metz hergestellt 
word en. 
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Abb. 17 und 18. 



gew5hnlichen Flattenbalkenkonstruktion getragen, deren Hauptrippen 

parallel und deren Nebenrippen senkrecht zur Brtlckenachse 

verlaufen. Nach den Kampfern hin vergroflert sich die Knicklange 

der Sttitzen, weshalb es vor- 

teilhaft ist, daselbst Quer- 

riegel gemafl Abb. 17 anzu- 

ordnen. Auch empfehlen sich 

zwecks Versteifung gegen 

seitlichen Winddruck Diago- 

nalverstrebungen nach Abb. 18. 

Bei gri)flerer Fahrbahnbreite 

konnten fachwerkartige Ver- 

strebungen in Frage kommen, 

wie solcbe in Abb. 19 und 20 

angedeutet sind. — Jede Auf- 

Idsung der Wande in Standerreihen hat nicht allein eine Verminderung 

des Brtlckengewichtes, also eine Erspamis an Betonmasse zur Folge; sie 

verleiht auch der Gesamtkonstruktion ein leichteres, gefMlligeres Aussehen. 

Wirtschaftliche Vorteile sind allerdings kaum zu erwarten, 

zumal dann, wenn Quer- oder Diagonal verstrebungen vor- 

gesehen werden. Die genannten Vorteile kann man 

schliefllich durch Verlangerung der Bauzeit und durch 

Mehraufwand an Rtistholz reichlich aufheben. Eine durch- 

gehende Wand ist eben schneller und einfacher einzu- 

schalen und auszustampfen. 

Nach Abb. 21 und 32 sind statt der Querwande 
Langsw^nde angeordnet, die gemeinschaftlich die Fahr- Abb. 19 und 20. 
bahntafel tragen. Da Gewdlbe seitlichen Schub ausUben, 
eine Auskragung ftir FuBsteige also kaum gestatten, empfiehlt sich ftir 
die Brtickenbahn in erster Linie eine Rippenkonstruktion gemaB Abb. 24. 
In der Gesamtform &hnelt eine derartige BrUckenanlage, insbesondere 
dann, wenn nur ^ 

zwei Langs- 



wJlnde vorhan- ' 

den s]nd,einem 

langlichen Ka- 

sten, dessen 

Boden durch 

das Gewolbe 

und dessen 

Deckel durch 

die Fahrtafel 

gebildet wird. 

Eine AusftlUung der Hohhaume ist nicht nOtig. Die Wande k5nnen 

auch — zur Erzielung einer besseren asthetischen Wirkung — in zweck- 

entsprechender Weise ausgespart werden. Man kann gegebenenfalls 

Fliigelmauern und B5schungskegel dadurch entbehrlich machen, dafl man 
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die Lllngsw&nde mitsamt der BrOckenbahn (iber die Widerlager hinaus so 
weit verl^ngert, bis sie mit Terrainhdhe abschneiden. 

Nach den Abb. 33 und 34 ist das Gewdlbe, um an Material zu 
sparen, in zwei voneinander getrennte Streifen zerlegt Nur die Fahrbahn 
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Abb. 25 und 26. 






Abb. 23 und 24. 

platte ist in voUer Breite durchgeftlhrt. Die beiden Tragebogen erhalten 
ein gemeinsames Fundament. Der Hauptvorteil einer derartigen Gewolbe- 
teilung ist nicht nur in der Materialerspamis , sondern auch in der Ver- 
einfachung der Sclialrtistung zu suchen. Man kann nsLmlich die Teil- 
gewOlbe nacheinander, unter Verwendung ein und desselben Lehrgerlistes 
herstellen. 

Statt des im Querschnitt rechteckigen Gew5lbes ist nach den 
Abb. 25 und 26 eine gew51bte Rippenplatte genommen worden. Kon- 

struktionen nach Abb. 13 

bis 20 haben den Nach- 

teil einer ungleichmilfiigen 

Drucktibertragung auf das 

' Gew51be, welcher Umstand 

nicht ohne Einflufi auf die 

Regelm^Bigkeit und Be- 

anspruchung der Einlagen 

ist. Beispielsweise wird 

nach Abb. 20 das Gew6lbe 

nur seitlich belastet, die Mitte dagegen voUkommen entlastet, so daB die 

Armierung der Gewolberllnder besonders kr&ftig ausfallen muD, die 

Gewolbemitte dagegen dUnner 
gemacht werden konnte. Eine 
solche Beachtung statischer 
Verhaltnisse ftihrt dann zur 
Wahl eines gewolbten Platten- 
balkens. Die Stflnderreihen 
finden ihre Aufiagerung auf 
den Rippen, die in ent- 
sprechender Weise zu ar- 
mieren sind. Je nach Wahl der Bogenform kann es vorteilhafter sein, 
die Platte nach oben, oder gemsLfl Abb. 27 und 28 nach unten zu legen. 
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Man ist in dieser Beziehung von der Lage der Drucklinie zur Gew5lbe- 
mittellinie abh&ngig: Je groBer die Exzentrizitat, um so hoher die Druck- 
spannung der Auflenfaser. Die Platte soil nun den Druckqiierschnitt 
vergroBern helfen. 

Die nachste Folge der Wahl der Plattenbalkenkonstruktion ist die 
Zerlegung des Gewolbes in zwei oder mehrere voneinander getrennte 
Bogen, auf welche die Last der Fabrbahn durch einzelne Pfeiler Uber- 
tragen wird (Abb. 29 und 30). Zur Verhtitung eines seitlichen Ausbiegens 
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Abb. 29 und 30. 



ir 




Abb. 3 1 und 32. 
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Abb. 33 und 34. 
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der Bogen dienen Querbalken, wie es genannte Abbildungen zeigen. 
Diagonal versteifungen sind aus den Abb. 31 und 32 ersichtlicb, erfordem 
jedoch betracbtlicbe Mehrkosten an Rtistmaterial. Man kann schlieOlich 
auch eine durchgehend gewolbte Platte — von geringerer Starke, wie in 
Abb. 28 gezeigt — fllr die Aus- 
steifung der Bogen verwenden, 
die dann nur konstruktiven, aber 
keinen statischen Zwecken ent- 
spricht (yergl. auch Abb. 35 
und 36). 

Die Abb. ^^ bis 36 zeigen 
Grundformen Hennebiquescher 
Bauart, also Tragrippen (Gurt- 
bogen) mit oben liegender ebener 
Brtickenbahn. Zwecks ErmOg- 
lichung groBerer Rippenenifer- 
nungen sind zumeist Quer- und Nebentriiger vorgesehen. Eine glatte 
Brllckenuntersicht kann man gemafi Abb. 35 und 36 erreichen. 

Bei flachen Bogen ist eine Grundform nach Abb. 37 und 38 zur 
Anwendung gekommen. Man hat es hier mit dem Prinzip eines um- 
gekehrten Platten- 
balkens zu tun (vergl. 
auch Abb. 27 und 28). 
Die Unterkante der 
Gew6lbeleibung liegt 
tiber der Druck- 
linie, weshalb oben 
Zug und unten ver- 
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Abb. 35 und 36. 
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Abb. 37 und 38. 
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mehrter Druck vorhanden ist, und zwar infolge negativer Moniente, die 
vom Kampfer aus nach dem Scheilel zu abnehmen. Die Fahrbahn der 
Konstruktion ruht auf der Ausflillung der Rippenzwischenraume. 

Sind nur zwei 
Sc/?n/7/a-b m Hauptrippen erforder- 

lich, so kann die Fahr- 



bahn gemaB Abb. 39 
und 40 versenkt ange- 
ordnet werden. Die 









•^ 



Abb. 39 und 40. 



notige Versteifung beider Rippen erfolgt durch Quertrager, welche die 
Last der Brtickenbahn aufzunehmen haben^). 
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Abb. 41 und 42. 

1st die Konstruktionshohe beschrSnkt und soil aus Grtinden der 
Asthetik auf Bogentrager mit versenkter Fahrbahn verzichtet werden, so 
kann die Konstruktion der BrUcke derartig erfolgen, dafl man das Fahr- 
bahngerippe durch HangesSulen an zwei beiderseits angeordneten Bogen- 
trSgern befestigt. Die Brticke erlangt auf diese Weise ein fachwerk- 
artiges Aussehen. Wird der ganze Horizon talschub durch die Fahrbahn- 
platte bezw. durch besonders krMftige Rippenarmierung derselben auf- 
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Abb. 43 und 44. 

genommen, so ist dieses Brtickensystem immer dort von besonderem 
Wert, wo kein Gewolbe gew5hnlicher Art moglich ist, wo also entweder 
der Baugrund f(ir die Widerlager unsicher ist, oder tief liegende Kampfer 



*) Vergl. hierzu die Grundformen einfacher Balkenbrticken mit unten 
liegender Fahrbahn, Kersten, „BrUcken in Eisenbeton", Teil I, S. 82. 
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zu sehr vom Hochwasser bedroht werden, Bei gro8er Pfeithohe machen 
aich Verstrebungen der Bogen gemM Abb. 43 und 44 n5tig. 

Bei der Herstellung der Widerlager armierter BetonbogenbrUcken, 
insbesondere der eingespannten Bogen, ist mil besonderer Gewissen- 
haftigkeit vorzugehen, da Gelandesenkungen noch so geringer Art von 
schadliclistem EinfluB auf die Konstruktion sein kdnnen. Die Kosten fUr 
die Herstellung der Widerlager sind oftmals ausschlaggebend dafUr, ob 
bei bestimmter Spannweite eine £a]ken- oder eine BogenbrUcke zu 
nehmen ist. Im Ubrigen sind ahnliche Gesichtspunkte tnaOgebend wie 
bei den SteinbrUcken. JedesGleiten des Widerlagers muB ausgeschlossen 
sein. Die GrUndung mufl tief gcnug erfolgen, damit kein Unterwaschen 
stattfinden kann. Alle Abmessungen sind in erater Linie von der GrSBe 
des Horizontalschubes abhangig. Liegt die Grllndungssohle zu hoch, so 
ist das Gesamtgewicht des WiderlagskSrpers cinschliefilich Auflast, also 
das Widerstandsvermfigen desselben gegen Seitenschub, zu gering, was 
eine betrMchtliche Senkung des Gew6lbescheitels zur Folge haben kann. 

Die Widerlager eingespannter Bogen haben die Aufgabe, dem 
BiegungsmoDient der letzteren ein genUgend grofles Gegenmoment lu 
bieten. In der Regel genllgt ein krSftiger Beton- oder Mauerwerksblock, 
auf den das Gewdlbe mit verbreitertem Fufie aufgesetzC ist (vergl. die 
Abb. 97 bis 100). Die Lagerfliiche ist zumeist der Ridnung der Krafle- 
resultierenden entsprechend geneigt, die Hinterflache in Rtlcksicht auf 
den Horizontals chub senkrecht angeordnet. Das in Abb. 45 dargestellte 

Widerlager zeigt eine Verstarkung der 

Sohle durch Eiseneinlagen. Sind **"-''^' ■ •x'->^''~'"^' -'- "-y •■■-■■'■- •". ■•- '- 

P^hle notwendig, so nehme man, 

wenn der Kosten punkt keine allzu 

groBe Rolle s pie It, soiche aus ar- 

miertem Beton. Es lassen sich dann 

die Eisenstabe in zweckdienlicher Weise 

mit den sonstigen Einlagen des Wider- 

lagskbrpers oder den bis unten hin 

gefUhrten Bogenarmierungen verbinden 

{vergl. Abb. 81). Die PfShle werden 

in der Regel senkrecht eingerammt ; Abb. 45. 

nur die aufieren rammt man vorteil- 

hafter, dem Verlauf der Drucklinie entsprechend, geneigt. Abtreppungen 

an der Hinterseite des Widerlagers, wie aolche die Abb. 45 zeigt, 

ddrften slch weniger empfehlen, weil 

sie die Wasserabftlhrung erschweren 

und zu Rissebildungen Veranlassung 

geben kSnnen. 

Bei Uberfllhrungen von 
Wegen und Eiscnbahneinschnitten 
in felsigem Terrain genUgen so- 

genannte verlorene Widerlager, die nichts anderes darstellen, a)s eine 
Verbreiterung des Gewdlbes zu einer rechlwinkllg zur Drucklinie ge- 



richteten AufstUtzflfiche (Abb 46} N^ch Abb 47 schlieBen sich an den 
Haupibogen beiderseits kleinere Bogen, durch welche die Bdrgersteige 




\bb 47 

gefllhit sind Man hat es hier also mit einer Gewblbekonslruktion mit 
toraitig durchbrochenen Widerlagem zu tun (vergi hierzu Zement und 
Beton 1907, Nr. 2, S. 24). ^,-,^_ . . , . . .^^V° . ,, . _, . ^ 1 




Aus Abb 48 u 49 ist die Konstruktion eines zweJteiligen Widerlagers, 
System MOUer ersichtlich Ein lediglich zur Aufnahme der wagerechten 
Seitenkral): des KSmprer 
druckes und zu deren 
Abgabe an das Erdreich 
durch Reibung dienen- 

der plattenformiger 
Mauerwerksk3rpeT 6 von 
vorwiegend wagetechler 
Erstreckung ist eiwa in 
der HOhe des Kampfers 
ohne besondere Grtln- 
dung angeordnet, wah- 
rend das Widerlager a 
hauptsachlich zur Auf- 
nahme der senkrechten 
Krafte dient. Bei sehr 
bedeutendem Hori- 

zontalschub kann noch 
eine Platte c angeordnet 
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werden. Der wirtschaftliche Vorteil der M611erschen Widerlager liegt also 
in einer Verminderung der Mate rial mas sen, dementsprechend auch in einer 
Verminderung der Grllndungskosten. — Ein AusfUhrungsbeispiel dea Moller- 
schen WiderUgers ist in den Abb. 50 und 51 dargestellL Die senk- 
rechten Krafte werden durch Grobbetonpfeiler auf drei Holzpfahlreihen 
Ubertragen. Die Plaite ist ohne feste Verbindung mil dem Grobbeton 
kann sich also ungehindert senken ohne die Sicherheit der Konslruktion 
im geringsten zu gelahtden'). 

Die Anordnung eines Widerlagers fttr Gewdlbe mil SparotTnungen 
zeigt Abb. 52. Die Sttttzmauer 
der Brilckenbahn ruht auf dem 
Widerlagskfirper des Ge- 
wolbes. 




Abb. S3 zeigt die Anordnung des Widerlagers einer FoQwegUbet- 
fUhrung, aiisgefUhrt von der Firma WayB u. Freytag. Die Spannweite des 
Bogens betiagt 15,5 m Der AnschliiG der BrUcke an die Bdschungen 
wird durch einen mit Betonmauerwerk allseilig umschlossenen Hohlraum 
bewirkt, der durch eine Eisenbetonplatte abgedeckt ist. Eine derartige 
Anordnung empfiehlt sich dann, wenn die Mauem infolge tiefer Fun- 
dierung sehr hoch, durch starken Erd- 
druck also besonders gefahrdet sind. 
Itei grofien Abmessungen kann die ar- 
mieite Decke durch Rippen versiarkt und 
durch Saulen geslUtzt werden*). 

Armierte WiderlagskSrper in Form 
von WinkelstUtzmauern ha ben die be- 
sonderen VorzQge gcringer Fundierungs- 
tiefe und grJ^Bter wirtschafllicher Aus- 
nutzung des BaustofTes. Ein Beispiet 
ist aus Abb. 54 ersichtlich. Der FuB 
ist besonders breit ausgebildet, damit das Eigengewicht der darauf 

1) (Jber nilbere Monlageangaben vcrgl. Beton u. Eisiin 1907, I, S. 7- 
*) Eine deranige Ausfuhrung zeigt auch die BctoneistnbrUcke Chauderon- 
Moiitbenon in Lausanne, S}-stem Melan. 




Abb. 54. 



wirkenden Erdmasse zum Ausgleich des Horizon talschubes der Hinter- 
fUllung in bedeutendem Mafie mit herangezogen werden kann. Die Rippen 



*v..aur'»4.i!AW(<!V.-^ 



mtlsGen in genUgender Anzahl 
und — bei Hennebiqueschen 
Systemen — in der VerlSngerung 
der Tragbogen angeordnet sein, 
damit die Bogenarmierungen bis 
zur Fundamentplatte gefdhrt wer- 
den kdnnen. Die Schubkiafte 
werden durch die Rippen auf die 
Grllndungssohle (Ibeitragen. Die 
Slirnmauer ist verh^tnism^ig 
dUnn. Die FlUgelmauem sind 
duTch Verstrebungen gestUlzt 

Aus Abb. 55 ist die Kon- 
stniktion eines auf PrahlgrUndung 
gesetzten, fllr einen Rippenbogen 
bestimmten Widerlagers er- 
sichtlich. 

Die Abb. 56 bis 58 zeigen 
die Widerlagerkonstruktion einer in Manila errichteten Eisenbetonbogen- 
brUcke von 13,80 m Spannweite. Infolge schlcchter Bode n verb aitnissc 
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muBte die Sohle des Wider- 
lagers 3 m unter den mittleren 
Wasserstand gelegt werden. 
ScAft/// Es sind Piahle in Reihen zu 
^.y je sechs Stuck gerammt wor- 
den, deren Kbpre in acht ar- 
Abb. 56 mierten Balken stecken. Diese 
bis 58. tragen eine gleiche Anzahl 
50 cm starker Wande, welche 
die Stimmauer absiUtzen und den GewCilbedruck vermittels einer kriiftigen 
Eisenb.etonplatte auf die Pfahlgrllndung Ubertragen. 
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Die in Abb. 59 in Ansicht wie im L^ngenschnitt veranschaulichte 
FufigSngerbiUcke am Bahnhof von Bari weist Widerlager mit Stufenan- 
ordnung auf. Man besteigt den Steg vermittels 
zweier Treppen mit Absaizen von 3 m lichter 
Breitc. An den KSmpfern und Scheiteln der 
GewOlbe sind Kdpclcesche Gelenke aus Zement- 
beton blacken ange- 
bracht. Die Wider- 
lager der BrUcke, 
also die Zugangs- 
treppen, sind nicht 
massiv konstruiert 
worden, sondern mit 
Ubereinander geleg- 
ten kleinen Bogen 
aus GuBbeton. Die 
AuOenwSnde sind aus 
Mauerwerk und mit 
Bldcken und Bossen- 
werk aus Hau stein 
Uberzogen'). tJber 
Konstruktion der 
Pfeiler vergl. Abb. 73. 
Der AnschluB der 
BiUcke an das natUr- 
liche GelUnde erfolgt 
wie bei den anderen 
Bauatten durch Fa- 
rallei- oder Winkel- 
flOgel. Nach Abb. 60 
und 61 bilden die in 
Eisenbeton herge- 
stellten FlUgelmauem 
die Fortseizung der 
Stirnwande. Soil ge- 
mauett werden, so 
gibt man den Fltlgeln 
treppenfOrmige Ab- 
satze zwecks Erspar- 
nis an Stein material 
(vergl. Abb. 108). Sind 
bedeutende Bdschungshfihen vorhanden, so 
empfehlen sich VerstSrkungen durch auflen 
angeordnete Slrebepfeiler oder auch Ver- 
strebungen beider FlUgelmauern durch Balken 




') Vergl. Beton u. Eiaen 1906, S. : 
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Oder durch Flatten. Abb, 62 zeigt eine Anordnung letzterer Art, wie 
solche von der Act.-Ges. fUr Beton- und Monterbau in ganz ithnlicher 
Weise ausgeftlhrt wurdc. Ebene, 60 cm starke Plaiten steifen die beiden 
I m starken Parallel flUgel aus und machen sie widerstandsfShig gegen 
den Druck der Erdkegel. Die Flatten sind durch starke Einlagen armieit, 
deren Enden in den Betonkdrper der FlUgelmaucm hakenftirmig cin- 
greifen. Eine derartige Plattenversteifung etnpfiehit sich alleidings nur 
bei grofien PfeilhehcE, also geringetn Horizon talschub. 

Eine Versteifung der Fltlgelmauem durch Quer- und Llngswttnde 
ist aus Abb. 63 u. 64 eisichtlich. Es ist eine amerikanische AusfUhrung 




Abb. 63 und 64. 

ftlr 35 m Spannweite. Die Armierung aller Flattensttlcke erfolgt Uberall 
da, wo Zugspannungen vorhanden sind, und zwar durch rechtwinklig sich 
kreuzende Einlagen. In den Querwilnden und Konsolflachen sind auBcr- 
dem noch Diagonaleisen vorgesehen. Die Widerlagerkonstruktion ruht 
aur Holzplahlen, die in den Kiesboden eingetrieben sind. 
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Abb. 65 bis 67, 



Bei der GrUnwalder IsarbrUcke (vergl. AbschnittV) wurden die FlUgel- 
sowie die Stimmauem zellenartig ausgespart, um bei den gewaltigen 
Dimensionen an Beton zu sparen. Zur Erzielung des nfitigen Matter- 
gewichtes wurden die Aussparungen mit Erde verfdllt. 

Die kastenformige Ausbildung eines Widerlagers dutch Quer- und 
Liingswilnde zeigen die Abb. 65 bis 67. Die HohlrSume sind mit Hintcr- 
fUllungsmaterial ausgefUllt. 
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Die in den Abb. 68 bis 71 dargestellte Widerlagerkonstruktion ftir 
eine Bogenbrilcke mit Zugband (vergl. die Grundform in Abb. 41 und 42) 
ist eine AusfUhrung der Firma Ed. Ztlblin, StraBburg. Um ftir die am 
Auf lager wirkenden bedeutenden Schubkr^fte gentigenden Querschnitt zu 
erhalten, wurden die Kampfer der Bogen unter Fahrbahnhohe gesetzt, 
so daB auch die Brticke ein gefalligeres und leichteres Aussehen erhielt. 
Zwei mit kraftigem FuB versehene Parallelfltigel tragen an der Vorder- 
seite eine beiderseits armierte Stimwand von 30 cm, unten 50 cm Starke. 
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Abb. 68 bis 71. 



Die Herabminderung des Drehmomentes infolge Verkleinerung des 
Horizontalschubes durch die Zugbiinder machte verh^tnismdfiig schwache 
Abmessungen mdglich. Beide Fltigelmauem sind durch einen im Quer- 
schnitt rechteckigen Balken gegenseitig versteift worden. Entsprechend 
den zu beiden Seiten der Fahrbahn gelegenen Bogentr^ern wurden die 
zur teilweisen Aufnahme des Horizontalschubes dienenden Eiseneinlagen 
in den Randleisten der Fahrbahn angeordnet und in dem oberen Teile 
der Fltigelmauem fest verankert^). — Liegen bei derartigen Brticken- 



*) Ober genauere Angaben der Armierung vergl. Deutsche Bauzeitung 1905, 
Zementbeilage, Nr. 17. 

K or 8 ten, Bruokenbaa II. 2 
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systemen Kfimprer und Fahrbahn in einer HOhc und wird nicht nur ein 
Teil, sondem der gesamte Horizontalschub von den Einlagen der BrUcken- 
bahn aufgenomtnen, go Icann man auch Kipplager vorsehen. Man ver- 
meideC auf diese Weise alle Nebenspannungen und sichert eine dauernde 
BeweglichkeiC der KonsiruktJon. 

Zum ScbluB sei an dieser Stelle auf Abb. 148 hingewiesen, nach 
welcher der Horizontalschub durch Einlagen aufgenommen wird, die sich 
in einer besonders betonierten Sohlplatte befinden. 

Weiterhin vergl. die Abb. 140 bis 143 und 169, 170') 

Die Herstellung der Pfei^lej^fUr armierte Bogenbriicken erfolgt nach 
gleichen GrundsiLtzen wic fUr firticken andercr Bauart ; nur ist zu bedenken, 
daB beim Vorhandensein eingespannter Qosnchnitl 

Bogen Zugspannungen durcbaus nicht 
unmfiglich sind. Es werden sich also — 
insbesonderc bei schlankenKonstmktionen 
— Eisencinlagen auch im Pfeiletkotper 
als zweckmaBig e r weise n. 

Bei StrombrUcken werden die Pfeiler 
durchweg tnassiv hergeslellt, um gegen 
Stoflwirkungen widerstandslShig genug zu 
sein. Nach Abb. 71 sind die beiden an- 
stoBenden GewOlbe fest miteinander ver- 
spannt. Da ste in keinem Zusammenhang 
mit dem Pfeilerkflrper stehen, muB der 




Abb. 71. 



Abb. 73. 



gesamte Horizontalschub auf die Landwiderlager Ubertragen werden. 

Die Pfeilerkonstruktion der in Abb. 59 in Ansicht wie im LSngen- 
schnilt dargestellten FuBglngerbrUcke ist aus Abb. 73 ersichtlich. Die 
veTh&ltnism^ig schlanke AusfUhrung laflt bei unsymmetrischer Betastung 
Zugspannungen erwaiten, Es sind deshalb im Innercn des Pfeilers, und 
zwar an den AuHenseiten, 25 mm starke Rundeisen in AbstSnden von 



•) Cber Widerlager eingcspannlcr Tragkor 
r EisenbeConbau, III. Band, S. 163, 



vergl. auch Handbuch 



30 cm eingelegt. Die Bekleidung des Pfeilers, Bl6cke und Bossenwerk 
aus Haustein, ist im Beton verankert. 

Bei eincT MosetbrUcke, in Bauweise Lolat ausgeflthrt, warden Grttn- 





Abb. 74 bis 77. 
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dungsktlsten aus armieitem Beton mit MagerbetonfUllung angewandt 
(Abb. 74 bis 77,) Der Mantel verbreitett sich nach unten hm und wird 
durch Rippen und Querbalken versteift Die Pfeiler selbst haben Ewecks 
VeigT6Berung jhrer StandfesUgkeit einen Anlauf erhalten'). 

Die in den Abb, 78 und 79 dargestelUe Pfeilerlconstruktion entspncht 
dem Widerlager in Abb. 65 bis 67. Auf einer gemeinschaftlichen Griin- 

dungsplatte sind 
senkrechte Rippen 
in Verljingeruiig 
derTragbogenan 
geordnet, so daO 
die Annieningen 
der letzteren test 
verspannt und die 
Schubkrafte und 
Belastungen auf 
den Boden tiber- 
Abb. 78 und 79 tragen werden 

k6nnen. Nach 
auBen bin ist eine wetterfeste Verkleidung durch einen 10 bis 15 cm starken 
Eisenbetonmantel vorgenommen, der also keinen statischen Zweck erfUIIt. 




Die Hohh-Iume sind lur Erreichung des erforderlichen Gewichtes fUr 
die Standfestigkeit mit magerem Beton ausgefUIlt*). 

') Vergl. hieriu die Senkkastengiandung der BrUcke Uber die Maas bei 
Rouillon, Handbuch fllr Eisenbetonbau, Bond III, S. 9s und 96. 

*) Ein besonders interessantes BeUpiel dteser Art ist die BrUcke Uber die 
Vienne in ChAtellerault, Christophe, Der Eisenbeton, S. aoa. 



I. A]ie< 



31 



Die Abb. 80 und 81 zeigen die Pfeilerkonstruklion der in Ab- 
schnitt V in Ansicht wiedergegebenen IsarbrUcke bei MUnchen. Die Pfeiler 
sind ausgespart, urn an Material zu sparen. Zwecks Aufnahme des Fahr- 
bahngewichtes war eine Armieiung des oberen Abschluflbogens notwendig*). 

Sind bei Strompfcilem Unterwaschungen zu beflirchten, so empfiehlt 
sich eine AnschUtiung mit schweren Steinen. Vorteilhaft ist auch eine 
EisenbetonpfShlung, insbesondere dann, wenn der Teste Baugrund sehr 




Abb. St und 83. 



Sc/fm7/a-b 

Abb. 34 und 85. 



tief liegt Die Einlagen der einzelnen Pfahle sind gem^ Abb. S» und 83 
zweckmaflig in dem BetonkOrper des Pfeilers zu vcrankem. 

Nach Abb. 84 und 85 wird der Strompfeiler einer HennebiquebrUcke 
durch drei eisenatmierte Rammpfkhle gebildet, die unler Zuhtirenahme 
eines Querbalkens mit dem 



BrUckenoberbau fest verbunden 
sind. Da ein derartiges Pfahljoch 
nichl imstande ist, gtCBere Krafte 
in det LSngsrichlung der BrUcke 
zu flbertragen , muB die Auf- 
nahme des gesamten Horizontal- 
schubes den Land widerl age rn 
zugemutet wcrden, Das gleiche 
gilt von dem in den Abb. 86 
bis 88 dargestellten Pfahljoch. 
Acht kraftig eingerammte Eisen- 
betonpfahle tragen den Strom- 
pfeiler. In der Wasserlinie sind 
diese Pfehle durch einen wage- 
rechten Balken miteinander ver- 
bunden, in welchen die Pfahl- 
verlangerungen eingebaut sind, 
Auch hier muB der gesamte 

') Uber die schwierige Grilndung die 
Bnuzeiiung 1904, ZemenCbeilagc Nt. 12. 
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Abb. 86 bis 88. 
r Pfeilerkonstruklion vergl. Deutsche 
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Hoiizpntalschub den Landwiderlagem tibertragen werden. Die Kon- 
struktion derselben ist bereits erwahnt und in den Abb. 50 und 51 
zur Darstellung gebracht worden. 

Erwarmungen oder AbkUhlungen armierter Gew5lbe kdnnen eine 
Verlftngerung bezw. eine Verkfirzung derselben zur Folge haben, was sich 
in einem Erhdhen bezw. einem Senken des Scheitels iluBem wttrde. Da 
bei elastischen, eingespannten Bogen starre und unbewegliche Widerlager 



As/3^€f//^/Vt 



Z//j/r6/ecA 



G/a//i/r/cA Sat/</ro/i^ Z//f/r6/ecA 





notwendig sind, wUrden bei jeder Lftngenanderung des Gewdlbes ttber- 
mMBige Beanspruchungen oder gar Risse am Scheitel und an den 
KHmpfem zu befttrchten sein. Das beste und einfachste Mittel zur Ver- 
htitung derartiger Erscheinungen ist die Anbringung von Ausdehnungs- 
fugen, die natlirlich nur dort vorgesehen werden konnen, wo sie in 
statischer Hinsicht der Konstruktion keinen Schaden zufUgen. Zur Ver- 
htitung eines Ansammelns von Kies und hartem Gestein und zur Hin- 
tibernihrung der AbwSsser mtissen die Fugen in genttgendem Mafie ab- 
gedeckt sein. Abb. 89 zeigt eine Dichtung aus Zinkblech, wie solche von 
der Act.-Ges. flir Beton- und Monierbau bei einer GelenkbrUcke angewandt 
worden ist. Bei der WallstraBenbrttcke in Ulm erfofete die Dichtung der 
Ausdehnungsfuge gemlLfi Abb. 90 durch Einlage eines starkeo Zinkbleches 
und durch nachtrilgliches AusgieBen mit Goudron^). 

Befestigungen auskragender Betonquadern einfachster Art 
zeigen die Abb. 91 und 92. Bei der schon einmal erwahnten Melan- 

brttcke Chauderon- 



Montbenon in Lau- 
sanne sind die FuB- 
wege gem^ Abb. 93 
mittels armierter und 
verankerter Flatten 
85 cm weit tiber die 
Gewolbe ausgekragt. 
Die GeUtnderbrUstung 
der Moselbrttcke in 
Sauvage bei Metz (vergl. hierzu Abb. 6) machte eine Armierung der um 46 cm 
aus dem Hauptgewolbe herausgekragten Betonkonsobteine erforderlich, 
da unter Festhaltung der Innenflucht des ursprUnglich geplanten Eisen- 
gelsinders der Schwerpunkt der an sich schon massigen BetonbrUstung 
nach auBen rtickte. Die in hClzernen Formen aufgestampften Konsol- 





Abb. 91 und 92. 



1) Weiterhin vergl. die Fugenabdeckung der MoselbrUcke in Sauvage bei 
Metz, Deutsche Bauzeitung 1907, Zementbeilage Nr. 19. 
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steine wurden, wie aus Abb. 94 und 95 ersichtlich iat, mit je diei Rund- 
eisen von 10 mm Starke anniert, und zwar derait, daS zwei dieser Eisen 
nach oben heTausstehen, um spHterhin 
nach dero Verseuen der Konsolsteine 
ia die Gel&ndeTbrUstung mit einbetoniert 
zu werden, 



Abb. 93. Abb. 94 uod 95. 

Sollen die GeUnder ebenfalls aus armiertem Beton hergestellt 
werden, so etnpfiehit es stch nicht, dieselben gleich mit der Bofen- 
llbcnnaiierung einzustampfen, weil spiterhin leicht Rissebildungen ein- 
treten kdnnen. Man lasse Bogen und Ubermauerung zunSchst vollstilndig 
erhiineii und beginne erst datm mit dem Aufsetzen des GelUnders. Des 
tifteren hat man BrUstungen von Strombrilclcen auch so angeordnet, daS 
man sie bei eintretendem Hochwasser abnehmen kann, daS sie also den 
Fluten keinen Widerstand bteten k5nnen. — In den gew&hnlichen Fallen 
des Brllckenbaues begnllgt man sich jedoch mit den sonst Ublichen Ge- 
IHnderkonstniktionen aus Kunsistein, nattirlichem Stein, Schmiede- und 
Gufieisen. 

Besondere Sorgfalt ist auch auf gute und hinreichende £nt- 
wSsserung zu gebeti, da andernfalls eine haDliche Verf^bung des 
Betons infolge des durchsickemden Wassers eintieten kann'). 



n. GewOlbe mit schlaffen Einlagren. 

(Banwcise Monler.) 

Was zunachst die GewOlbeform aniangt, so ist in erster Linie 

dem Umstand Rechnung zu tiagen, daU fast alle in Monierart hergestellten 

Brllckengewtilbe Test einzuspannen sind. Man vergrOflere die GewOlbe- 

stiirke vom Scheitel aus nach den Kampfein hin derart, dafl die Vertikal- 

1) Cber Entwasserungsanlogen vergl. u. a. Handbuch der Ingenieurwissen- 
schaften, II. Teil, I. Band, 1904, S, 127. — Heinzerling, Steinerne BrUcken, 1900, 
S. 43. — KrUger, BrUckenbau, 1905, S. 218, 
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projektion aller Radialfugen mindestens gleich der Scheitelstarke wird. 
Im allgemeinen ist es zu empfehlen, die Gewolbemittellinie mit Eigen- 
gewichtsstUtzlinie zusammenfallen zu lassen. 

Bezeichnet I die Spannweite des Bogens (lichte Weite), 

h den senkrechten Abstand zwischen Kampfer- und 
Scheitelunterkante, 

so kann man den Halbmesser der inneren Leibung durch folgende Be- 
ziehung ermitteln: 

?« h 

Das Stichverhaltnis ist gewohnlich 1:5 bis i : 10 und die Scheitel- 
starke Vioo ^^^ V16O ^^^ Spannweite. Derartig geringe Starken sind beim 
Stampfbeton natilrlich ausgeschlossen, weil dort keine Zugspannungen 
aufgenommen werden kdnnen. Die Wahl einer zweckm^igen Gewolbe- 
form ist namentlich bei groBen Spannweiten von besonderer Wichtigkeit, 
wo es sich darum handelt, (Iberall mit deni zulslssigen Beanspruchungswert 
des Betons auszukommen. Bei richtiger Wahl sind Zugspannungen tiber- 
haupt ausgeschlossen, weil die Verkehrslast gegen das Eigengewicht in 
der Regel erheblich zurticktritt. Eiseneinlagen wtlrden sich deshalb 
ertibrigen, zumal die Druckspannungen wenig vom Eisen ausgenutzt 
werden konnen. Bei mittlejren Weiten kann man sich schon gr()flere 
Freiheiten eriauben und beim Vorhandensein einer ftir negative Momente 
gentigenden Armierung sich schlieBlich sogar Air Ellipsen- und Korbbogen 
entscheiden. Hier tiberwiegt der Einflufi der Verkehrslast, wenn auch 
das mit Stimmauern versehene Gewolbe durchweg uberschtittet ist^) 

Die Armierung der Gewolbe erfolgt in (iblicher Weise durch 
Trag- und Verteilungsstabe. Die ersteren sind gebogen und folgen den 
Begrenzungslinien des Gew5lbes. Die Verteilungsstabe dagegen sind 
gerade und liegen senkrecht zu den Tragstaben; sie sollen diesen beim 
Betonieren einen sicheren Halt geben und die Wirkung dynamischer 
Krafte verteilen helfen. Die zweckmafligste Anordnung der Einlagen im 
Gewolbequerschnitt ist von der Moglichkeit der Rissebildungen abhangig. 
Ein unbelastetes Gewolbe mit nachgebenden Widerlagern zeigt die Bruch- 
fugen in der Leibung des Scheitels und im RUcken der Kampfer. Das 
gleiche gilt vom vollbelasteten Gewdlbe mit starren, unnachgiebigen 
Widerlagern, nur mit dem Unterschiede, daB hier die Bruchfugen im 
RUcken — je nach der GroBe des Gew5lbestiches — in gewisser Ent- 
fernung vom K9,mpfer auftreten konnen. Bei einseitiger Belastung des 
Gew51bes werden sich Kampferrisse im RUcken des belasteten und in 
der Leibung des unbelasteten Teiles zeigen. Die Lage der mittleren 
Bruchfugen ist wieder vom Stichverhaltnis abhangig; jedenfalls liegen sie 

^) tJber genauere Angaben vergl. u. a. Tolkmitt, Leitfaden fUr das Ent- 
werfen und die Berechnung gew6lbter Brticken, II. Aufl., S. 69. — Handbuch der 
Ingenieun*''issenschaften, II. Teil, i. Band, Die BrUcken im Allgemeinen usw., 
4. Aufl., S. 165. — Beton-Kalender 1906, S. 162, 1908, II. Teil, S. 196. 
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in der belasteten Hal'te an der Leibung und in der unbelasteten Halfte 
am Rflcken. 

Nur bei sehr geringen SpanaweJten genllgt ein Arjnierungsnetz in 
der Leibungszone. Die Kampfer sind dann gernSB Abb. 96 imd 97 
jtenligend zu verstarken, um von vornherein ^ 

Kampferbruchfugen infolge Nachgiebigkeit 
der Widerlager vorzubeugen, FUr einfache 
Fitlle genllgt es, einen Tcil der Einlagen 
am Kfimpfer nach oben zu lUhren (Abb. 96, * 
I3J und 135). 

Ftlr mittlere und groBere Spannweitcn 
macht sich cine Armierung sowohl in der 
Leibung, als auch in der RUckenzone notig. 
Zum mindesten mufl die obere Einlage vom aiji,_ ^ 

Kampfer bis zu '/j der Spannweite reichen, 

enisprechend den Rissebildungen im Rtlcken bei symmetrischer und un- 
symmetnscher Belastung. Die oberen Einlagen geben in den gedtUckten 
Teilen eine gewisse Festigkeilserg^nzung ; auch sind sie geeignet, die 
durch Sonnenbestrahlung erzeugten Zugspannungen im Rtlcken aufzu- 
nehmen. Bei kleineren Gew6lben ist man nur durch eine solche Doppel- 
armierung in der Lage, die Druckfestigkeit des Betons voll auszunutzen '). 
Bei groBen Spannweitcn vetliert die Doppelarmierung theoretisch an Be- 
deutung, da, wie schon einmal erwahnt, Zugspannungen durch eine 
richlig ermittelte GewOlbeform ausgeschlossen werden kOnnen. Eine un- 
genaue AusfUhrung des I^hr^jerUsces oder eine ungleichmiiDige Senkung 
desselben kann aber zur Folge haben, dafl sich die kleinsten auftretenden 
Druckapannungen in Zugspannungen umwandein, weshalb auch hier eine 
Doppelarmierung — aus rein prakcischen GrUnden — am Platze ist. Der 
Sicherheitsgrad wird dadurch in bedeutendem MaBe erhoht. Die Ar- 
mierung selbst erfolgt in der Regel symmetrisch zur Gewdlbemictellinie. 

Abb. 97 zeigt die Verankerung symmetrisch angeordneter Einlagen 
im Widerlager (Kerkerbachbrllcke zu Heckholihausen, eine AusfUhrung 
der Firms H. Krliger u. Lauermann, Frank- 
furt a. M.). Die Rundsiabe von 18 mm ' 
Durchmesser sind auf beiden Enden bis zu 
1,3 m in den Widerlagsk5rper eingetassen 
und durch Umbiegen verankert. Ein zur 
Aufnahme des Gewfilbes dienender Fun- 
damentklotz mit hakenftirmiger Aussparung 
ist im MischungsverhSltnts 1:4:6 gestampft, Abb. 97. 
der WiderlagskOrper im Verhaltnis 1:3:3 

(wie das Gewttlbe). Zur WasserabfUhrung dient eine Aufstampfung 1:6:8. 
ZweckmSOige Verankerungen der Einlagen in den fuBartig erweiterten 
KSmpfem zeigen auch die Abb, 98 u. 99. 

nierten Platlen, Kersten, Der Eisenbetonbau, Tcil I, 
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Das Beispiel einei Armierung in Monierart, eine AusfUhrung der 
bekannten Act-Ges. fflr Beton- und Monierbau, ist aus Abb. loo und loi 
eisichtlich (vergl. auch die statische Untersuchung auf 5. 60). Die BrQcke 





Abb. 100 und 101. 



hat 19 m Spannweite und 3,50 m Pfeilh6he. Die Armierung setzt sich 
folgendermaBen zusammen: 

Tiagstabe, unten: 16 R.-E. 11 mm Durchmesser, ganz durchlaufend, 
„ oben: 10 R.-E. 7 mm Durchmesser, ganz durchlaufend, 

10 R.-E. 11 mm Durchmesser, auf — Lange, 
Verteilungsst^be, oben und unten 7 mm Durchmesser, 
in angegebenen Abst£nden. 
Die Schubspannungen spielen bei den MoniergewBlben eine unter- 
geordnete RoUe; jedenfalls hat man Langsrisse, welche auf das Vot- 
handensein von SchubkrSften schlieQen lassen wtlrden, nur sehen beob- 
achtet. Die Zerstbrungen auBern sich in der Regel lediglich in einem 
Zermalmen der gedrUckien Telle. Trotzdem ordnet man auch Draht- 
schlingen an (vergl. Abb. 103), welche vor allem bezwecken sollen, ein 
gegeoseitiges Ausweichen der Artnierungsnetze in den gedrtickten Ge- 



schUifien Kinlagen. 
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wfilbeteilen zu verhindern (der gleichc Gesichtspunkt, wie bei den eisen- 
armierten Sttltzen). Solche Drahtverschlingungen sind allerdings weniger 
bei Gewtilben als bei Einzelbogen am PlaUe. Die Abbiegung der 
Kinlagen am Auflager einfach armierter Gewtilbe (Abb. 96 und 131) emp- 
fiehlt sich auch in RUcksichtnahme auf die daselbst vorhandenen maxi* 
makn Schubki^fte. 

GcwWbe tnlt Stirodianeni nnd daswlschen liegevder AnftchUttang. 

Die Stirnmauern sind stark getiug auszuftlhren, um den Seitendruck 
der Hinterltlllung (kiesiges Material) auahalten zu kdnren. Abb, loa zeigt 
eine nelzfSr 
mige Armie- 
riing der Siirn- 
mauer. Nach 
Abb. 103 sind 
40 cm Starke 

Versteifungs- 
rippen vorgesehen. Die Wande selbst sind gemMfi Abb. loa armiett, 
haben unmittelbar ttber dem Gew61be eine StSrke von 30 cm und verjUngen 




J~t: 
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Abb. loj und 104. 

sich nach oben auf az,5 cm. Die Rippen springen 90 cm nach innen vor 

und bilden eine recht zweckmtifiige Schrttgversteifung, Bemerkenswert 

ist auch an diesem Bauwerk {einer BrUcke 

bei Pollasky in Kalifomien) der unmiltel- 

bare Zusammenhang der BrUstung mit der 

Stimmauer. Die BrUcke hat eine Gesamt- 

lange von 338 m. Wahtend die samtlichen 

Bogen und Pfeiler sowie die I^ndwider- 

lager eine zusammenhilngende Masse bilden, 

sind die Stirnw£nde (Iber jedem Pfeiler mit 

Ausdehnungsfugen veisehen. 

Abb. 105 zeigt die MOgltchkeit einer 
Verbindung der Stirnwand mit einer durch Konsoten gestUtilen FuB- 
wegplatte. Alle Konstruktionsteile sind wie tiblich zu armieren. In der 
Abbildung ist nur die notwendige Veiankerung angegeben. 




Abb. I OS. 
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Aus den Abb. 106 bis 108 Jsl die Stimmaueranordnung und -armierung 

eines Eisenbetonviaduktes auf derFloridaOstkUsten-Eisenbahn ersichtlich.') 

An ausgedlhrten Konstmktionsbeispielen seien zunSchst zwei Monier- 

brtlcken der Firma Franz Schl liter- Dortmund in den Abb. 109 bis it6 

und 117 bis 123 zuT Darstellung gebracht. Das erste Beispiel, eine Weg- 

-, , .„ unterfUbrune bei Unna, 

zeigt ein Gewfilbe von 

mScAcfM m/Cdmorfr '4 " Spannweiie, s,som 

Fahrbahnbreite und 

3,50 m PfeilhShe. Die 

ATmietungdesGew6)bes 

erfolgt durch zwei sym- 

metrisch angeordnete 

Stabnetze, von denen 

jedoch das obere nur 

bis — m Spannung vei- 

Ifiuft. Die freiliegcnde 
Gewdtbekante ist gcm^B 
Abb. 114 durch ein 
Winkeleisen geschUtzt, 
welches sich der Bogen- 
form infolge Ausklinkun- 
gen gut anpaflt und durch 
kreuzweise angeordnete 
Rundeisenanker im Be- 
tonkOrper befestigt ist. 




Abb, 114 bis 



Die Pltlgelmauem sind ParallelflUgel und gleich den Stirnmauem mit 
Abdeckplattcn verseHen. Die Gelanderstreben ragen in diese bine in, 
sind dort auch entsprechend verankert und ab und su durch schrSge 
Verstrebung gegen seitliches Ausbiegen gesichert. 

In ganz Shnlicher Weise erfolgte die AusfUhrung der in den Abb. 117 
bis 133 dargesiellten Brttckenanlage mit mehreren Offnungen. Alle fUr 
das VerstSndnis der Anlage notwendigen Abmessungen sind in den Text- 
figuren enthalten. 

Die EinfUhning des armierten GewOlbebaues in Deutschland ist in 
erster Linie der Berliner Actten-Gesellschaft fUr Beton- und Monierbau za 
veidanken, deren Direktor Koenen auch in theoretischer Hinsicht — 



') Niheres vergl. Engineering News 1905, S. 407. 
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7tilafri;n Etnlagen. 



durch EinfUhrung eines noch jetzt UblJchen Rechnungsverfahrens — 
fUhrend voranging. Verschiedene AusfUhningen dieser Finna sind aus 
den nun folgenden Abbildungen 114 bis 136 ersichtlich. 

lanfsscAn/// 




ZunSchst ist in den Abb. 124 bis 127 Ansicht, Langs- und Quer- 
Echnitt, sowie Gmndrifl der Wegllberfllhrung in km 116,68 der Stiecke 
Zossen — Elsterwerda auf Bahnhof Hohenleipisch dargestellt. Die Biilcke 
wurde im Jahre 1907 erbaut, hat eine Bogenspannung von 31,60 m und 



GewQlbe mit schiaffen Einlagen. 
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einer Breite von 6 m. Gesamte Brtickenlange 61,60 tn; ScheitelstarVe 
45 cm, Kampferstarke 1,20 m. Bemerkenswert ist der mit SparOfTnuTigen 
und Entlaslungsbogen versehene VViderlagskfirper, welcher eine wesent- 
liche ErsparnJs an Fltlgel- und Stimmauermaterial sowie an UberschUttung 
bezwecken soil. 

Abb. 128 leigt die Ansicht einer von der Kgl, WQrltembergischen 
FOTStveiwallung im Jahre 1891 erbauten StraBenbrUcke bei Ebhausen. 



Abb. 128. 

Die Spannweite dieser Brtlcke betiiigt 30 m, die Pfeilhohe 2,50 m |und 
die Fahrbahnbreite 4,0 m. Die Herstellung des Fufiwegbels^es erfolgte 
durch Monterplatten auf Konsolen. Scheitelstarke 20 cm; HOhe der 

Fabtbalm Uber dem 

Scheilel30cm. DieProbe- 

belastung vollzog sich mit 

Wagen von 8 t Gewichl. 

In demselben Jahre 

(1891) wurde von der 

Groflh. Oldenburgischen 

Eisenbahndirektion die in 

Abb. 129 im Langsschnitt 

gezeigie Eisenbahnbrticke 

bei Jever erbaut. Die 

Probebelastung erfolgte 

hier durch eine Gtiterzug- 

maschine mil Kieswagen; 

bei dieser Belastung wurden 

keine wahmehmbaren Form- 

anderungen festgestellt. 

Die Abb. 134 und 135 
zeigen Langsschnitt und 
Kampferarmierung einer von 
der Stadt Dresden 1891 er- 
bauten Strafl en brtlcke in 
Blase witz. 

Eine FuBwegUberltlhrung bei Eilenstedt (Strecke Jerxheim — Nien- 
hagen), i8gi von der Kgl. Eisenbahndirektion Magdeburg erbaut, ist in 
Abb. 136 da^estelit. 
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Ein sehr intCTessantes, im Konstruk lions prinzip der Abb. 124 ent- 
sprechendes Bauwerk ist die von der Frrma Odorico ausgeftlhrte Zufahrts- 





Abb. 136. 



brllcke zur Tagliamentobrllclce (vergl. Abb. 372) in Norditalien. Abb. 137 
bringt eine Ansicht derselben. 

Abb. 138 zeigt eine Ausftthrung der Leipziger Firaia Rud. Wolle 
vom Jahre 1903, eine Straflenllberftlhrung bei Goettkendorf auf der Eisen- 
KaiBten, Brikokeabku n. 3 
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bahnlinie Marienburg — Allenstein. Die Spannweite betrfigt 18,50 m. Das 
MoniergewCilbe stUtzt sich &uf verlorene Widerlager; die Stirnwinde sind 
aus Stampfbeton hergestellt 

Die durch Abb. ,139 in Ansicht vorgefiihrte sogenannte Schaf brOcke 
in Weidenau, einei Grenzstadt in Oiterr. Schlcsien, hat cine lichte Weite 
von 32 m, einen Stich von 2,40 m und eine Fahrbahnbreite von 7 m. 
Das MoniergewGlbe ist am Widerlager 46 cm, im Scheitel 36 cm stark. 
Die gesamte KonstruktionshQhe im Scheitel betrSgt 65 cm. Die Armierung 
erfolgt durch ein doppehes Netz von 10 R.-E. 16 mm-Tragataben und 
4 R.-E. 7 mm-Verteilungsstaben. Die fUr die Berechnung angesetzte 



Abb. 137. 

Belastung bestand in einem iz t-Wagen beziehungsweise in 450 kg/m* 
M en schenged range. Die Widerlager sind hohl, durch Rippen versteift 
und bedilrfen der Belastung durch An schllttungs mate rial. (Abb. 140 bis 141.) 
Der Bogen hat rund 100 m^ Beton und wurde an einem Tage von 6 Uhr 
frllh bis 5 Uhr nachmittags (Erde November 1905) betoniert. Am Tage 
selbst war die Temperatur etwas fiber Null, abends und die folgenden 
Tage 5 bis io'=>Kalte. Es wurde deshalb unterhalb des Bogens in der 
RUstung geheizt und oben eine Lage von 35 cm Stroh aufgebracht. 
Kosten samt Fundierung 40000 Kr. AusfUhrende Firma: N. Rella u. 
Neffe, Wien. 

Die in Lolat-Bauweise ausgefUhrte AmperbrUcke bei Esting 
(Abb. 143 bis 147) hat eine Gesamtlange von 41 m und eine 
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FahrbahnbTcite von 5,50 m. Infolge UnzuverUssigkeit des Baugrundes 
mufite Ffahlrost vorgesehen werden, was natttrlich die Kosten der 
Fimdiening bedeutend erhohte. Urn die Herstellung eines Mittelpfeilers 
£u ermtiglichen, muflte die StraSe eine etwas st&rkere Neigung erhalten, 
vie dies ja auch aus Abb. 143 ersichtlich ist, Pfeilverhaltnis der 
Flachbogen ^ Vio- I^'^ Wahl aller Abmessungen erfolgte unter Annahme 
eines aehr guten Betons fllr den Bogen (1:3: 4). Da fllr die Widerlager 
£isent>etonpfahlrost zur Anwendung gelangte, so brauchte die sonst 
libliche Forderang, dafl die Endreaktion mindestens '/g von AuBenkante 




Cn/ZTohss 



L 7/a J 

der Widerlager-Unter- 
seiteentfemtbleibt, nicht 
so Bcharf berUcksichtigt 
werden. Die Pfeiler 
wurden mit Hohlraumen 
versehen, welche mit 
Magerbeton ausgefllllt 
sind (verKl. auch Ab- 
bildung 78). Was die 
architektonische Aus- 
bildung dieser BrUcke 
aniangt, so lieB man nur 
Abb. 140 bis 143. die Konstruktion fUr 

Bich sprechen. Die Bo- 
Ausdruck gebracht und alle Qbrigen Teile 



iffm' 



gen sind nach auOen bin zi 
nritglichst einfach gehalten. 

Einige Brttckenausfllhrungen absonderlicher Art zeigen die Abb. 14S 
bis 150'). Die Einlagen passen sich dem Verlaufe der Zugspannungen in 
den einzelnen Teilen des Bogens und der Widerlager an. VerteilungssOtbc 
sind nicht vorhanden. Die beiden in den unteren Teil der Widerlager 
hinabreichenden Enden jedes Stabes werden durch Zugeisen zusammen- 



') VergL Zement u. Betou 190$, S. 333 und 333. 
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gehalten, welche in den Beton der FluBbettsohle eingelegt sind. Auf diese 
Weise soil die Standfestigkeit der Brtlcke erh5ht und durch die Beton- 
sohle ein Unterwaschen der Pfeiler und Landwiderlager verhindert werden. 
Im Mittelpfeiler kreuzen sich die Einlagen der beiden benachbarten 
Bogen. Derardge Brtickenausnihrungen sind amerikanischen Ursprungs. 
Sie verlangen zwar wenig Widerlagsmaterial, da der Horizontalschub auf- 
genommen ist; doch erfordert die Sohlplatte betrSchtliche Herstellungs- 

und Unterhaltungskosten, da ein 
ungleichm^iges Setzen des Bau- 
grundes Rissebildungen zur Folge 
hat. Die Sohle stampfte man 
gleichzeitig mit den Pfeilem bei 
abged^mmtem Kanale. Wahrend 
der Erhartung wurde am Ufer 
das LehrgerUst fUr den Bogen 





Abb. 148 und 149. 



Abb. 150. 



hergerichtet, urn sodann auf die inzwischen eben tragflihig gewordene Sohl- 
platte aufgestellt zu werden. Hierauf wurde dem Wasser der Zutritt ins 
alte Bett wieder gewahrt 

Gewtflbe mit Stnfenbelag. 

Abb. 151 zeigt die Formgebung emer Monierbrttcke fUr die Gewerbe- 
und Industrieausstellung in Bremen im Jahre 1890. Die in Rechnung 
gesetzte Nutzlast betrug 1000 kg/m*, Konstruktionshdhe vom Kampfer bis 
zum Gewolbescheitel 4,75 m, Scheitelstarke 25 cm. Breite der Brilcke 
im mittleren Teile 3 m, nach den Widerlagem hin 8 m. Zu beiden Seiten 
der in Stampfbeton ausgefUhrten Widerlager sind steigende Treppen- 

gewolbe gemMfi 
Abb.i52inMonier- 
Bauweise mit 

4,50 m Spannung 
und nur 5 cm 
Scheitelst&rke an- 
geordnet. Bauzeit 
6 Wochen. Das 
Gewdlbe selbst 




¥{iom 



Abb. 151. 



wurde in der kurzen Zeit von 36 Stunden fertiggestellt. Ausftihrende 
Firma: Act.-Ges. fUr Beton- und Monierbau. 

Von derselben Bauuntemehmung stammt auch die im Jahre 1891 
errichtete FuBwegUberftihrung der Fischbachbahn bei Wemmetsweiler (Eisen- 
bahndirektion K51n Ir.). Spannweite 14,8 m; Konstruktionsh^he vom 
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KAmprer bis Gewfilbe 4,50 m, ScheitelsUrke 15 cmi Fahrbahnbreite 3 m. 
Eine AnsJcht dieses leichten, gefklligen Bauweikes zeigt Abb. 153. 




Als I leUtes 
bemeikenswertes 
Beispiet einer Fufl- 
wegUberfllhrung 
diene die in den 
Abb. 153 bis 156 
wiedergegebene 
Monierbrtlcke in 
km 40,943 der 
Moselbahn, eine 
AusHlhrung der 
K6lner Finn a 
Helff u. Heine- 
mann. Scheitel- 
starke des Haupt- 
bogens 1 5 cm, 
Breite zwischen 
den Stirnen 



Nutzlast 400 kg/m'. Die Armierung erfolgte in RUcken 



und Leibungszone durch 13 mm-Rundeisen. Mischungsverhiltnis i : 3. Die 
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Abdeckung des Gew5)bes wurde mil Asphaltplatten vorgenommen. Bau- 
kosten bei frachtfreier BetiSrderung der Materialien und Baugerfite nur 
4300 Mark. Die AusfUhrung des Baues wurde Anfang November 1900 be- 
gonnen, das Hauptgewdlbe am 30. November 1900 betoniert und die 
Arbeiten bis aa( die Ausschalung und den Anstnch gegen Ende Dezember 
dess. J. beendet. Die BautiLtigkeit nahm also nicht zwei Monate in Anspruch. 
Die Ausschalung und die Vollendung der restlichen Arbeiten erfolgte 
in der Zett vom 19. bis 27. Milrz 1901. 

Gewttlbe mit Sparflfinniigen, 
Wie schon auf S. 6 au^efflhrt woiden ist, wird die Eigenlast der 
Brtlcke bei zunehmender Spannweite und grdBerer Fahrbahnbreite recht 



Abb. 157. 

betiachtlich. Man kann dann gem&S Abb. 10 auf S. 6 Querwande an- 
ordnen, welche sich auf das GewOlbe sttitzen und oben vermittels Ent- 
lastungsbogen oder Balkentrager die Fahrbahn tragen, Derartige BrUcken- 
konstruktionen vereinigen das leichte zierliche Aussehen eines Eisenbaues 
mit der Dauerhaftigkeit eines Eisenbetonbaues bei Foitfall aller Unter- 
haltungskosten. 

Abb. 157 zeigt eine FuflgiingerbTllcke in EBlingen, eine AuslUhiung 
der Firma Wayfl u. Freytag'). Die Brllcke wurde 1904 erbaut und kostete 

•) Vergl. Zement u, Beton 1905, M. 2S3, sowie Miirsch Der Eisenbetonbau, 
I. AufI, 5. 199. 
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insgesamt nur 
3300 Mark. Die 
Spannweile be- 
trfigt 16,70 m, 
die Breite 



Bei 
Pfeil- 



2.30 
1,60 m 
h6he ist die 
GewOlbestarke 
im Scheitel 
30 cm und im 
KSmprer iocta. 
Die 14 cm star- 
ken arinierten 

Querwande 
sind in einem 
genllgend ge- 
ringen Abstand 
angeordnet, so 
dafi eine konti- 
nuierlich fort- 
laufende, eben- 
faUs 14 cm 
Starke Eisen- 
betonplatte als 
tragende Fahr- 

bahnkonstruk- 
tion genUgt. 
Fflr die Wider- 
lager wurde 
eine Beton- 
mischung 1:10, 
fllr das Ge- 
wOlbe,dieStUtz- 
wande und die 

Fahrbahntafel 
eine Mischung 
I ; 4 verwandt. 
Die Fahrbahn 
besteht aus 
3 cm starken 
Asphaltplatten, 
welche auf die 

Brllckentafel 

verlegt wurdcn. 

Aus Ab- 

bilduDg 158 
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bis i6i ist die Konstruktion einer von der Hannoverschen Finna Robert 
GniBtorf fUr die Kgl. Eisenbahndiiektion Cassel ausgeftlhrten Strafienbrflcke 
am Matnzer Tot (in Treysa, Station 61,9+94 der Strecke Cassel — Frankfurt) 
ersichtlich.') Die lichte Weite betr^ 38,86 m, die eigentllche GewOlbe- 
spannung in Kampfeihfihe 26 m und die FfeilhOhe 5,20 m, Scheitel- 
stSrke 60 cm, K&mpferstSrke 90 cm, Gew61bebreite 8 m. Die Armiening 
des Gewolbebogens setzt sich folgendermafien zusaoimen: 
in dCT Leibung durchweg 4 R.-E. 12 mm Durchm. f. d. 1. m 
im Rtlcken 4 R.-K 10 mm Durchm. im mittleren Spannungsdrittel 

und loR.-E. 30 mm Durchm. in den aufieren Spannui^sdritteln. 

Die Annierung der Entlastungsbogen ist aus Abb. 158 ersichtlich. 

Veiteilungseisen durchweg 7 mm Durchmesser, Nach der einen Seite 



bin wird das Gewdlbe breiter, wodurch stch eiti AbbJegen der Einlagen 
gemSB Abb. 159 notwendig machte. Die vier FlUgelmauem der Brtlcke 
sind in Kurven hergestellt. An der Seite, wo das Gew&lbe verbieitert ist, 
ist die Flilgelmauer etwa 13 m lang und annShemd gradlinig ausgefUhrt. 
Die anderen Mauem zeigen KrUmmungen von 15,70 bezw. 10,70 m bei 
17 bezw. 21 m L^nge. 

Zur Herstellung der Brtlcke wurden folgende Betonmischungen 
verwandt: 

I. Fundamente der Widerlager und FlUgelmauem i : 11, d. h.: 
1 Tl. Zemenl -t- 3 Tl. Basaltsplitt + 3 Tl. Basaltgrus + 4 TL 
Wetrakies + i Tl, Werrasand; 
3. die aufgehenden Mauem 1:9, d. h.: 

I Tl. Zement ■+■ 3 Tl. Basaltsplitt -+• 3 Tl. Basaltgrus + 1 Tl. 
Werrakies + i Tl. Werrasand; 
3. Gewdlbe 1:6, d. h.: 

I Tl. Zement + 1 Tl. Basaltsplitt -*- a Tl. Basaltgrus -h t Tl. 
Weirakies + i Tl. Werrasand; 

1) Vei^l. die Berechnung zu dieser BrUcke, S. 66, und die Anoidnung des 
LebrgerUstes in Absclmitt Vlll. 
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4. Spargewfilbe i : S, d. h.: 

I Tl. Zement + 3 TI, Splitt + 3 Tl. Grus + i Tl. Kies + i Tl. 
Sand; 

5. Auffllltung in den K&mpfem, Magerbeton 1 : 16, d. h.: 

I Tl. Zement + 5 Tl. Splitt + 5 Tl. Grus -1- 3 Tl. Kies + 3 Tl. 

Sand. 

Im ganzen sind etwn 1800 m* Beton verbraucht worden. 

An der Stelle des Neubaues stand zuvor eine steineme Brllcke, 

welche nur 2 Geleise llberspannte. Diesc BrUcke muSte ohne Betriebs- 

st&rung entferot und duTch die neue, 5 Geleise llberspannende BrUcke 

ersetzt werden. £in Teil der Verblendstetne, welche bei dem Abbruch 



unversehrt blieben, wurden mit BUrsten und Salzsaure gereinigt, nach- 
geaTbeitet und zum Verblenden der krummen FlUgelmauem wieder 
verwandt. Alle Fassaden sind steinmetzm^ig bearbeitet. Die Verblendung 
erfolgte durch einen Vorsatzbeton aus i Tl. Zement + 3 Tl. Sand (bis 
7 mm Kom) + 3 TL Kies (7 bis 30 mm Kom) + 3 Tl. Steinschlag aus 
schwarzem Basalt mit Zusatz von roten Porpbyrbrocken. [Dieser Vorsatz- 
beton wurde unmittelbar an der Schalung zugleich mit dem eigentlichen 
Beton in einer StSrke von ctwa 7 cm aufgebracht Nach dem Ausschalen 
erfolgte dann die steinmetzmJlBige Bearbeitung und darauf eine saUbere 
Reinigung. Die Leibungsflilcbe der BrUcke ist in schlichtem Zementputz 
heigestellt. 

Die Abdeckplatten sind aus Zementkunststein von gleicher Firma 
angefertigt, die Ffeilerkdpfe aus Natursandstein hergestellt worden. 

Zur Wasserdichtung sind die RUckenfliichen der SpargewOlbe mit 
einem 15 cm starken ZementUberzug i : 4 versehen. tSbei einen Anstrich 
von heiBem Goudron wurde reiner Sand gestreut und hierauf eine Asphalt- 
filzlage lose verlegt und nur an den Oberdeckungsstelleo verklebt Aufler- 
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dem sind samtlJche RUckenflachen der Stim- und FlUgeltnauem mit einem 
Eweimaligen heiSen Goudronanstrich versehen. 

Die im Jahre 1905 in Danville (Nordamerika) erbaute Eisenbahn- 
brUcke ist in den Abb. 163 und 163 in der Ansidit wie im Lgngsschnitt 
dargestellt. Die gesamte Britckenlange von 100 m gliedert sich in einen 




Abb. 163. 



Mauptbogen von 30,5 m Spannweite und in iwei Scitenbogen von je 

14 D) Spannweite. Die FfeilhOhe alter drei Bogen betrSgt 9 m. Die Unter- 

kante der Eisenbahnschienen verlauft 6 m liber dem Scheitel des GewOlbe- 

rUckens. Die Fahrbahn wird von 60 cm starken Pfeilerwfinden mit Ent- 

lastungsbogen von 1,40 m Spannweite und 60 cm Scheilelstarke getragen. 

Auf der ebenen FahrbahnflSche Tuht eine 1,50 m hohe ErdlUUung zur 

Aufnahme der Schwellen. Wegen der LSngenausdehnungen wurden die 

Bogengruppen Uber den Pfeilern nicht in unmittelbare Verbindung gebracht; 

man legte vielmehrllber 

den trennenden Hohl- 

raum, wie Abb. 163 

zeigt, vorher fertig ge- 

stellte Eisenbeton- 

I platten von genllgender 

Tragffihigkeit FUrden 

! Bau der Brtlcke wurden 

insgesamt 91 80 ni' 

Beton gebraucht. 

Mischungsverhfiltnts 

fttr die Bogen 1:1:4 

und Itlr die ttbrigen 

.^^ , BrUckenteile 1:3:6. 

Abb. 164. „ ^. r J 

Das EmsUmpfen der 

Pfeilergrtindungen begann am 8. August 1905, das der Hauptbogen am 

4. Oktober; die Fertigstellung der Brllcke endete mit dem 17. Deiember 

desselben Jahres.') 

Uber die'Pfeileranordnung einet im Prinzip iihnlich erbauten Brtlcke 

'} Ob«r naheie Einzelheiten vergl. ZemenI u. Beton 1906, S. 145. 
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vergl. Abb. 74 bis 77. Dort sind die Spardfihungen (Iber den Pfeilem 
durch Zwischenwande gegenseitig versteift worden. Die Grtindung erfolgte 
durch Senkkasten. 

Die im Bilde (Abb. 164) vorgefUhrte Hochbrtlcke fiber die Ybbs in 
Weidhofen besteht aus einem Hauptbogen von 44 m und einem Seiten- 
bogen von 21 m Spannweite. Die Brticke wurde im Jahre 1898 von der 
Firma G. A. Wayfl u. Cie. erbaut. Scheitelstarke des Hauptgewfilbes 
40 cm, Kampferslilrke 60 cm. 

Als eins der neueren armierten Brllckengewdlbe sei auf die in den 
Abb. 165 bis 167 dargestellte Brticke fiber die Idriaschlucht im Zuge der 




ScA/T/7/a-i 



ScA/?/77c'd 



Abb. 165 bis 167. 



ZufahrtstraBe zur Station St. Lucia-Tolmein hingewiesen. Die Brticke 
besteht aus einem Hauptbogen und zwei AnschluBdffnungen. Der Haupt- 
bogen hat eine lichte Weite von 55 m, eine Ffeilhohe von 13 m; StUrke 
des Scheitels 55 cm, der Kampfer 95 cm. Der Hauptbogen ist in kr&ftigen 
Widerlagskdrpem aus Stampf beton eingespannt StSnderreihen aus je drei 
Eisenbetonsaulen, teilweise durch Querbalken versteift, tragen die Fahrbahn. 
Die beiden AnschluBdffiiungen sind Balkenkonstruktionen von je 12,50 m 
Lichtweite. Die Fahrbahn ist gegen das Ufer zu um 2,5 vH. geneigt^). 

*) Cber nabere Einzelbeiten und Berechnung vergl. Nowak, Der Eisenbetonbau 
bei der neuen von der k. k. Eisenbahnbaudirektion ausgeftthrten Bahnlinien dster- 
reichs, S. 43. 
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Eine ebenso einfache als zweckmaflige Verankerung der StQtzenein- 
lagen im GewSlbekfirpcr zeigt Abb. 168 (vergl. hierzu auch Abb. 369). 

Bemerkenswert ist die Auafllhrung des Widerlagers einer Bogen- 
brUcke in Altare tlber die Bormida (Italien). Die Einlagen des GewOlbes 




169 und 170. 




Abb. 171. 



Abb. 168. 

(RE. 16 mm 
Durchm.) ge- 
hen bis in die 

Fundament- 

platte hinein, 

woselbst sie genUgend verankert sind. Fundamentplatte, Rippen und 
FlUgelwande sind ebenfalls in'Ksenbeton ausgefllhrt (Abb. 169 und 170). 

Eines der ktthn- 
stcn Werke modemer 
BrUckenbaukunst ist 
die erst kflralich fertig 
gestelltcRhonebrtlcke 
bei Pyrimont Drei 
BogengewQlbe von 
je 54,5 m Spannweite 
(51,50 m Lichtweite) und 7,60 m PfeilhShe tragen die FahTbahn, welche 
31 m tlber dem niedrigsten Wasserstand hingefllhrt ist. In Abb. 171 ist 

eine Skizze dieses 
Bauwerkes gegeben. 
Vergl. hierzu die 
I photographische Auf- 
nahme in Beton u, 
Eisen 1907, S. 198. 
Abb. 172 zeigt 
■^ eine BrUckcnanlage, 
bei welcher der Haupt- 
bogen nur in Span- 
nungsmitte belastet ist. Die einsigen Pfeiler zur AbstUtzung der Fahr- 
bahnplatte stehen auf den Bogenwiderlagem. Derartig Ckonotnische Form- 
gebungen einer Brflcke sind naUlrlich nur dann mOglich, wenn — wie 
bei FuflgangerbrUcken — die Belastung eine geringe ist, die Platten- 
konstrukdon der Fahrbahn also nicht zu schwer ausfSllt. 
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Berechnnng der Wtflbbrilckeii. 

Um zun&chst eine zweckm&Bige Gewdlbest^rke Hir den Vor- 
entwurf zu ermitteln, kdnnen die von Tolkmitt aufgestellten Formeln an- 
gewandt werden;*) 

TO r 






.o = (c + e+f). 



fl^ 



(T, = g — 0,06 J> T— j . 



In diesen Formeln bedeutet: 
/ = Spannweite in m, 
c = Scheitelstarke in m, 
p = Verkehrsbelastung flir i m* Brtickenbahn (bei einseitiger Belastung) 

in m, 
Y = Gewicht des Gewolbematerials in t/m*, 
3'o = gr6Bte zulftssige Normalpressung in m^lm\ 
q = groBte vorhandene Normalpressung in mV»n^ 
Zq = gesamte Lasthdhe fUr den Normalfall, in Gew6lbematerial ausgedrtlckt 

(einschlieBlich Gew51be), in m, 
e == die auf Gewolbematerial reduzierte Belastungshdhe infolge Eigen- 

gewichts fiber der Gewolbescheiteloberkante in m, 
H = Horizontalschub des Gew5lbes flir den Normalfall in m*, 

/*= Pfeilhohe in ro, 
^d = groflter Kantendruck im Scheitel in xn^/oi*, 
Cm = grOflter Kantenzug im Scheitel in m^jm^ 

Unter ,,Normalfall" ist Belastung durch Eigengewicht und halbe, die 
ganze Brticke tiberdeckende Verkehrslast zu verstehen. 

Treten Zugspannungen auf, so betrSgt die im Schwerpunkt des Zug- 
dreiecks angreifende Zugkraft 

^ ziz y . c • — 7 — -, r- in t. 

2 (<r, + Cd) 



^) VergL Tolkmitt, Leitfaden f. d. Entwerfen u. d. Berechnung gewdlbter 
Brflcken. 

•) Ein genaueres Resultat liefert die Formel 

^=-^[t+y+^+V(t+T+^T+^^] 
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Liegt die Eiseneinlage annahernd im Schwerpunkt des Zugdreiecks 
und soil das Eisen den gesamten Zug aufnehmen, so kann man mit Hilfe 
dieser Formel den erforderlichen Eisenquerschnitt schfttzungsweise er- 
mitteln. 

Bei spiel: FUr eine StraBenbrticke seien foigende Werte gegeben: 
Spannweite Z = 28 m, 
PfeilhShe /*= 3 m, 
Gew6lbegewicht y = 2,2 t/m', 
Belastungshdhe e = 0,45 m. 

GrdBte einseitige Verkehrsbelastung 

Gr6flte zulfissige Normalpressung <T = 30 kg/cm*. 
Grofite zulassige Kantenpressung Cmax = 40 kg/cm^. 
Danach qQ = 30 kg/cm* = 300 000 kg/m* = 300 t/m* =150 mVm* 
^max = 40 „ = 400 000 „ = 400 „ = 200 „ 

Die Gewdlbest^ke im Scheitel ist 



28 1/4.0.25 _ 



1/ 4-0.2 
V 150 
Gew^hlt wird c = 0,30 m. 

^0 =^ [0,30 + 0,45 + ^^j = 0,88 m, 

-H = 0.15 ^ (0,88 + ^ = 46,3 m», 

(? = ^^^= 154 mVm*. 
^ 0,30 ^^ ^ 

Die Randspannungen sind dann 

(28 \* 
-—-J = 154+131 = 285 mVm«, 

<r, = 154 — 131 = 23 mVm*. 
Der groBte Druck ist demnach 
or = 285 m»/m* =570 t/m* =z 570 ocx) kg/m* zzi 57 kg/em'. 

Zugspannungen treten nicht auf. Urn eine niedrigere Druckspannung 
zu erzielen, erhdhe man die Gewdlbescheitelstarke auf 0,40 m; dann ist 

Zo = f 0,40 + 0,45 + -^y^j = 0.98 m, 
H= o,is -^ (0,98 + ^) = SO tn\ 
* ~ "^^ ~ ^^5 m'/m* (also < 150), 

ifd= 125+0.06.0,25 (-~\ =i25 + 74 = i99mVm« = 40kg/cm«. 

Zugspannungen treten auch diesmal nicht auf (125 — 74 = 51 m^/m* 
Druck). Einlagen sind theoretisch nicht erforderlich, zumal die Scheitel- 
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sUUrke — urn zu groBe Druckspannungen zu vermeiden — nicht kleiner 
gemacht werden kann. Danach dQrfte sich die Anordnung von Einlagen 
empfehlen, weil dadurch gegen gej[ahrliche Einfltisse aller Art (Fehler in 
der Ausflihrung, Warmespannungen usw.) eine gr&fiere Sicherheit als durch 
Verstirkung der Qewolbe gewonnen wird. 

Bei 36 m Spannweite 6 m Pfeilhohe und 0,40 m ScheitelsUlrke, bei 
y = 2 t/m*, e = 0,35 m und jp = 0,26 m wtirde sich ergeben') 
Zq = 0,88 m 
-ff = 45»6 m* (nach der auf S. 47 in Anmerkung gegebenen 

genauen Formel) 
^=114 m'/m*. 

Die Spannungen sind dann 

(36 \2 
I = 240 m'/m* = 48 kg/cm* Druck und 

c, = 114 — 126 = 12 m*/m* = 2,4 kg/cm* Zug. 
Hier tritt also eine Zugspannung auf; es ist 

Demnach flir i m Gew61betiefe 

fe = — - — = 0,23 ctnK 

Der erforderliche Eisenquerschnitt im Scheitel isl; also ein sehr 
geringer. 

Die auftretenden Spannungen in irgend einer Gewolbefuge 
sind ihrem Wesen und ihrer GrdBe nach in erster Linie von der Lage 
der Resultierenden der auBeren Krafte (Stiitzlinien} abhtogig. Die Normal- 
komponente dieser Resultierenden wird in ttblicher Weise durch eine 
Achsialkraft 91 und durch ein Biegungsmoment M ersetzt. 

Zun^chst sei ein Naherungsverfahren fQr die Ermittlung des erforder- 
lichen Eisenquerschnitts und der auftretenden Beanspruchungen mit- 
geteilt. 

Es ist allgemein (vergl. Abb. 173) 

91 . M 



a^ 



F W 



Setzt man nun F= b • h und TF= — 2 — 1 femer 



h — X 



'« 



h Od + ffa 

, 2M 

(fd + <fz = -^f 



3) Vergl. auch FSrster, Das Material und die statische Berechnung der Eisen- 
betonbauten, S. 232. Auf S. 233 mufl es daselbst (5. Zeile von oben) heifien 

„ 0,4 12^ , . 

Z= 2 • -^ = 0,23 t (statt 2,3 t). 

2 252 

Kersten, Bruckenbau II. 4 
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SO wird 

Z=bih-x).^ 

~ 24j|f • 

1st nach dieser Fonnel dimensioniert worden, so ermitelt man die 
Beansprucbungen des Eisens zu 

Z 

Diese N&herungsmethode empfiehlt sich fQr die Entwurfsberechnung 

eines GewQlbes, 
Hefert aber zu 
ungtinstige Werte 
flira*. DieDruck- 
spannung des Be- 
tons dagegen wird 
^ genau genug fe8t> 
gestellt. 



tfv 



>"" 










S^z ■^''^ 



61r 
Abb. 173. 




Die genaue 
Berechnung ist fol- 
gendei): 

I. Im Querschnitt treten nur Druckspannungen auf. Es 
ist gem&B Abb. 174 

GesamtiUlche 

Schwerpunktsabstand 

bh* 



+ n [/; (A - a) + /;' a'] 



«^ 



b'h-\-n(f,-\-f,') 
Bei symmetrischem Querschnitt wird 



^, = /;'=^unda = a'; 



dann ist 






und TrSgheitsmoment 



T b-h', „fh V 



^) Vergl. u. a. Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil I, 4. Aufl., S. 183; M5rsch, Der 
Eisenbetonbau, 2. Aufl., S. 109; Christophe, Der Eisenbeton 1905. 



Beanspruchungen 
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91 gi 



F bh-\-nFt 
A {pd — tf.) a' 






2. Im Querschnitt treten Zugspannungen auf. 
Die Exzentrizit&t ist derartig groA geworden, daB 



W 



Wird wiederum /i = /i' = und a =^ a^ vorausgesetzt (vergl. 

Abb. 173), so berechnet sich der Nullinienabstand aus der Beziehung^) 
, . (h M\ , M F, 

n-F^rM,, (h . Y\ 



— 6 
Die Spannungen sind 



"' ^ ^ 

h — X — a 
(fg =n' (fd ) 

X 



(f/ ^n ' flrf 



X - ajy 



X 

(tJber Berechnung der Spannungen im Gewolbequerschnitt vergl. 
die Beispiele.) 

Einlagen empfehlen sich auch in solchen Fallen, wo die Druck- 
spannung (fg annHhemd o wird; denn die geringsten Anderungen in den 
Widerlagem wie im Gewolbe selbst, hervorgerufen durch unvorhergesehene 
iluBere Einfldsse, k6nnen das Aufh'eten von Zugspannungen im Gefolge 
haben. Bei kleinen Gew6lben mit Stimwjlnden wird der Einflufl der 
Verkehrslast durch die AufschUttung herabgemindert. Stampfbetongewdlbe 

*) Die Aufldsung der Gleichung flir x erfolgt durch Naherungsverfahren oder 
nach der Cardanischen Fonnel; vergl. Taschenbuch der HUtte 1902, I, S. 45). 

•) Ober BerUcksichtigung der Betonzugspannungen vergl. Kersten, Der JEisen- 
betonbau, Teil I, 4. Aufl., Nachtrag. 

4* 
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erfordern hier betrilchtliche StMrken, um Zugspannungen auszuschlieflen. 
Die Formen mittlerer Gewdlbe kdnnen so bestimmt werden, daB bei 
gtinstiger Wahl keine Zugspannungen auftreten, dafl also Einlagen — 
theoretisch — nicht n6tig sind; denn die Druckspannung kann vom Eisen 
wentg ausgenutzt werden. Bei Gew5lben mit Spardffnungen ist das Eigen- 
gewicht im Vergleich zur Verkehrslast gering, der EiniluB einseitiger 
Verkehrslast kann also recht bedeutend werden, weshalb bei diesen 
Brfickenarten, maflige StUrken vorausgesetzt, Einlagen wohl immer not- 
wendig oder doch wenigstens zweckmUBig sind. Der EinfluB einseitiger 
Verkehrslast wslchst mit zunehmender Spannweite und Leichtigkeit der 
Konstruktion ; die AusfUhrung des Gewolbes in Eisenbeton wird zur Not- 
wendigkeit, zumal schon der ganze Oberbau fast ausschlieBlich in Eisen- 
beton hergestellt wird 

Die Einlagen mdchten stets doppelt angeordnet sein, weil das Ge- 
w&lbe bald nach unten, bald nach oben ausgebogen wird. Bei grofien 
Gew5lben bietet zudem die Doppelarmierung eine gewisse Festigkeits- 
erg^nzung. Temperaturanderungen veranlassen ein Heben und Senken 
des Gewolbes, so daB auch in dieser Hinsicht Doppelarmierungen von 

Nutzen sind. Nur bei geringen Spannweiten genUgt 
eine Leibungseinlage , doch ist auch hier auf ge- 
nUgende Kampferverankerungzu sehen (vergl. S. 1 32). 
Bei den Brticken mit Spar^fTnungen k6nnen 
im Gewdlbe Ortliche Nebenbiegungen hervor* 
gerufen werden, weshalb an den Belastungspunkten, 
wo sich Pfeiler oder Tragw&nde auf das Gew5lbe 
Abb. 175. sttitzen, besonders kr&ftige Armierungen, unter 

Umst&nden auch QuerbUgel vorgesehen werden 
mochten. Man hat in der Tat Schubkr^te an jenen Stellen, verursacht 
durch ortliche Ausbiegung, bei Versuchsk5rpem wie bei bestehenden 
Bauwerken festgestellt (vergl. Abb. 175). 

Die GrundMche der ohne Pf^hlung hergestellten Widerlager ist 
so zu bemessen, daB die Gesamtresultierende aller &u6eren Krilfte inner- 
halb der Kernweite fkllt. Die Berttcksichtigung des aktiven Erddrucks 
hangt von den 6rtlichen Verh^ltnissen ab; jedenfalls ist es besser, die 
gUnstige Wirkung des Erddrucks auBer acht zu lassen (vergl. S. 63 
Abb. 190). Die Widerlager soUen in erster Linie durch ihre Masse 
wirken, deren EinfluB durch ErdUberschUttung noch erhoht werden kann. 
Die Inanspruchnahme des Materials selbst ist eine unbedeutende und 
nur selten ftir die Berechnung von Belang. tJber Kastenwiderlager und 
Uber zweiteilige Widerlager (System M611er), die auch nachtrliglich an- 
gebracht werden kdnnen, vergl. S. 12 bis 16. F&llt die Endresultierende 
nicht innerhalb der Kernweite aller Fugen, so mtissen zwecks Aufhahme 
der Zugkr&fte Eiseneinlagen in zweckentsprechender Weise angeordnet 
werden. Zur Verhtttung eines Gleitens in den Widerlagerquerschnitten 
empfiehlt sich die Anordnung geneigter Lagerfugen. Die Neigung mu6 
dann eine derartige sein, daB der Winkel der Resultierenden mit der 
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NormaleD zur Lagerfuge Mchstens gleich dem zulissigen Reibungs- 
winkel ist t)ber WideTUgerberechnungen vergl. Abb. i8i, 190, 198, 349. 

Auch die Pfeiler haben in erster Linie durch ihre Masse zu wirken. 
Berdcksichtigt man die Einsturzgefahr eines Bogeos, so ist mit einseitiger 
Belastung, also einseitigem Horizontalschub zu lecbnen. Bei langen 
Viadukten ordne man GnippenpfeileT an. Die Berechnung selbst erfolgt 
nach den gleichen GrundsStzen, wie sie im Steinbau (Iblich sind. £in> 
lagen sind nuT dann erforderlich, wenn Zugspannungen auftreten (vergl. 
Abb. 73)- 

Statische Berechnung der GewClbe. 

FUr die Bedttrfnisse der Praxis genOgt es in der Kegel, die Gesetze 

des gleichartigen, elastischen Bogens auch auf die eingespannten Eisen- 

betongewdlbe auszudehnen. Eingehende Versuche des Osterreichischen 

Ingcnieur- und Arch itekten-Vere ins haben festgestellt, daS GewOlbe als 

eJastische Bogentiiii^eT angeschen und berechnct werden kfinnen. Vor- 

auBsetzung bleibt nattlrlich, daB die K&mpferquerschnitte in Lage und 

Richtung unveriinderlich sind. 

Diese Voraussetzung trifit 

aber nur — theoretisch be- 

trachtet — in den seltensten 

Fallen lu, zumal der Bruch 



i«t • Ft ^,15*1 



Abb. 176. 






eines GewOlbes fast nie infolge zu geringer Starken, sondem zumeist 
durch Nachgeben der Widerlager erfolgt Die Zusammenpressung des 
UntergTundes kommt oft erst nach Jahien zur Ruhe. Der EinfluB der 
Temperaturanderungen ist ebenTajls zu berUcksichtigen. Und schlieBlich 
ist auch zu bedenken, daB Spannungen und Langen&nderungen in Wirk- 
lichkeit nicht proportional verlaufen, wie in der Rechnung allgemein an- 
genommen wird. AUe diese Bedenken gelten msbcsonderc bei Gcwtilben 
mit kleinCT Pfeilhohe, also auch bei fiachen Parabelbogen, den gUnstigsten 
Formen fllr den Eisenbeton. 

Man stelle zun^hst eine Annltherungsrechnung auf, da jcde Er- 
mittlung von Formverandeiungen ein vollstfindig fertig dimension tertes 
BrllckengewOlbe voraussetzt. Am besten eignet sich hierzu das StUtz- 
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linienverfahren, nach welchem der Festigkeitsnachweis durch £in- 
zeichnung verschiedener Sttltzlinien auf Grund bestimmter Annahmen er- 
folgt Die Untersuchung selbst vollzieht sich in gleicher Weise wie bei 
den WOlbbrilcken. 1st die Verkehrslast p verhUltnismUig klein, so pflegt 
man als ungllnstigste Belastung die in Abb. 176 dargestellte anzusehen. 
Scheitel- und Kilmpferfugen werden von der StUtzlinie in den Punkten a, &, c 
geschnitten, die entweder — in einfachen Fallen — mit Fugenmitte zu- 
sammenfallen, oder — fUr genauere Berechnungen — durch folgende 
Gleichungen zu bestimmen sind^): 
ftir den Scheitel 

ftir den belasteten K&mpfer 

fUr den unbelasteten Kampfer 

e^ ^ cos (pA 2 e 5 ^ — -J' ' 

In diesen Formeln bezeichnet 
c die Gew61best^rke im Scheitel in m, 
d die GewQlbestarke im Kilmpfer in m, 
f die Pfeilh6he der Bogenmittellinie in m, 
(pQ den Neigungswinkel der Sttttzlinientangente am Kslmpfer gegen 

die Wagerechte, 
p die auf y (Gewolbegewicht in kg/m*) bezogene H6he der grdfiten 

Verkehrslast in m, 
Zi die auf y bezogene H6he der t)berschtlttung der Ubermauenmg 

in m. 
Fttr cos 9)0 kann man setzen 

c 

jedoch mufi dieser Wert ^0,5 sein. — Ergibt sich fUr e» ein negative! 
Wert, so liegt Punkt b der Sttttzlinie oberhalb der Gewdlbemittellinie. 

Zur Ermittlung der StUtzlinie im einseitig belasteten Gew5lbe kon- 
struiere man zun^chst ftir die Laraellengewichte i bis 8 einen Seilzug J' 
bis IX* mit dem beliebig gewahlten Pol 0'. Dann schneide man den 
Seilzug in den Punkten a'f b'f & (entsprechend den lotrecht darunter 
liegenden Punkten a, b, c\ ziehe im Kr^ftepolygon 0*L parallel a*& und 
O'JS parallel V& und schlieBlich OL parallel ac und OR parallel be 
ist dann der Pol des Krafteplanes fQr die gesuchte StUtzlinie J bis JX 
Dieselbe wird fast immer das Bestreben zeigen, sich am Scheitel dem 
GewdlberUcken, an den Kampfem oder in der N&he derselben der 
inneren Leibung zu nilhern. 

Genauere Ergebnisse liefert die Berechnung der Gewdlbespannungen 
nach der Elastizit&tstheorie. Beim eingespannten Bogentrilger treten 



Vergl. Taschenbuch der Htitte, II. Teil, Gewdlbe. 
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aufier lotrechten und wagerechten Widerstanden auch noch Einspannungs- 
momente auf. Der Bogen ist dreifach statisch unbestimmt und erfordert 
zu seiner Berechnung die Anwendung dreier ElastiziULtsgleichungen. Bei 
flachen Parabelbogen lauten diese Gleichungen: 

fM'dx = o (i) 



JM* X ' dx = o . 



— H -^ ^ I + JM ' y ' dx = o , 



(2) 



(3) 




F 

Diese drei Elastizit&tsgleichungen gelten allerdings nur ftir ilache 
Parabelbogen von fortlaufend gleichem Querschnitt; doch liefem sie auch 
bei armierten 
GewClben, wel- 
che vom Schei- 
tel nach den 
K^mpfem bin 
allro&hlich star- 
ker werden, ge- 
ntigend genaue 
Resultate. 

Wirktnun ^bb. 178. 

eine Einzel- 
last P in einer Entfernung u vom linken K^mpfer, so ist 

Mi=z A ' X — Hy — Ma 

Mr = A'X — Hy — Ma — P(x — u), 

je nachdem der Schnitt links oder rechts von der Einzellast P liegt. 
Durch Einsetzung der Beziehungen 

y = -^ ^{i — ^)f 

Jy ' dx=^ Parabelflache = %f - 1 
fx - y ' dx = statisches Moment der Parabelfi&che = ^l^f' P 

findet man schliefllich^) 

^^p {1-U)'{l + 2U) 

V 

{I — M») M» 



^ - 4 i» • /-(I + i) 



_ D U(l — U) 



2 



M. = F 



I' 



V 2(l+t')) 



1) Vergl. Keck, VortrSge liber Elastizitatslebre. 



* 
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Der Wert i bezieht sich auf die VerkUrzung der Mittellinie infolge 
des Dnickes von H. Setzt man 



d^ = mittlere Bogenstarke in cm, 
J = 



lOO . d ■ 



"m 



m cm' 



12 



so wird 



F= lOO • d» in cm*, 
.45 J _ 15 



d 



m 



16 p 

Die Anwendung der Elastizitatstheorie auf eine praktische Aufgabe 
zeigt Beispiel 3, S. 66. Es kann nicht geleugnet werden, daB die grdfiere 
Genauigkeit der Rechnungsergebnisse mit umst&ndlicher, langwieriger 
Arbeit erkauft werden muB. Die analytische Behandlung eines Gewdlbes 
als dreifach statisch unbestimmtes System empfiehlt sich nur bei grdBeren 
Bauobjekten, nie aber fUr Untersuchungen eines ersten Entwurfes. FUr 
einen solchen gentlgen Ann^herungsverfahren, die schneller zum Ziele 
fdhren und bei weniger Arbeit vollkommen befriedigende Ergebnisse 
liefern. 

Das Landsbergsche Verfahren^) ist aus den Resultaten der 
Elastizitatstheorie abgeleitet und kann sowohl bei flachen Parabelbogen, 
als auch bei flachen Kreisbogen zur Verwendung gelangen. 

Gegeben sei eine Einzellast P. UlBt man diese Last fiber den 
Bogen wandem, so entstehen in jedem Falle die beiden K&mpferdrUcke Ra 

und B^. Der 
Schnittpunkt bei- 
der Kr&fle mit der 
Richtungslinie von 
P liegt stets in ein 
und derselben 
Linie, der sogen. 

K&mpferdruck- 
Hnie, die von der 
Form der Bogen- 
achse abh&ngig ist 
und bei flacher 

Parabel eine Gerade darstellt. Ist / die Pfeilh6he des Bogens, so verl&uft 
die Kilmpferdnicklinie in ^/^ - f Abstand parallel zur Verbindungslinie der 
Kampfermitten (vergl. auch Keck, Vortr&ge Uber Elastizitatslehre). Sind nun 
die Reaktionen B»a und £5 ihrer Lage nach — durch zwei noch festzustellende 
Punkte — gegeben, so k5nnen Richtung und GroBe in bekannter Weise 
ermittelt werden. Man ziehe zu diesem Zwecke eine zweite Gerade in 
einem Abstand % • f parallel zur Verbindungslinie A — B\ man konstruiere 
auch die Kampferlotrechten A — Aq und B — P©- Wirkt dann P in einem 
Abstande x rechts von Gewdlbescheitel, so schneidet Ba die Lotrechte AA^ 







Abb. 179. 



*) VergL Th. Landsberg, Beitrag zur Tlieorie der Gewcilbe. 
deutscher Ing. 1901, Nr. 50. 
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in einem Abstande t; unterhalb J^ imd JB^ die Lotrechte BBq in einem Ab- 
stande v' unterhalb Bq. £s ist, wenn { » theoretische Spannweite zwischen 
den KiLmpfermitten, 






Auf Grund dieser Beziehungen ermittle man fUr eine grdfiere Anzahl 
von Laststellungen die entsprechenden K&mpferdrUcke. Man teile die 
ganze GewQlbespannweite in eine gerade Anzahl gleicher Teile, so dafi 
also keine Last im Scheitelpunkt angreift, ermittle die Werte i; und v' und 
zeichne fUr alle Laststellungen die Kampferdrticke. Die Gr6Ae dieser 
Drtlcke findet man auf zeichnerischem Wege durch Kraftedreiecke, welche 
sich an die Kampferdrucklinie anschlieBen. 

■Qber Konstruktion der Stfktzlinie flir Eigengewicht und fUr Verkehrs- 
last vergl. Beispiel 4, S. 86*). 

FUr ilache, parabelahnliche Bogen lassen sich fUr Einzellasten leicht 
die drei unbekannten Reaktionen aufstellen und zu Einflufilinien zusamroen- 
setzen. Mittels dieser Einflufilinien lassen sich zun^chst Kurven erzeugen, 
welche die Lage der K^mpferreaktion fUr verschiedene Laststellungen fest- 
legen. Zur Konstruktion der K&mpferdrucklinie wird die Drucklinie fttr 
die Konstruktionslast aufgestellt, welche infolge ihrer Symmetrie nur filr 
die eine HSXde des Bogens eingezeichnet werden braucht. FUr die £r- 
mittlung der grdBten Momente und Reaktionen werden dann EinfluBlinien 
fUr verschiedene Querschnitte des Bogens aufgestellt, indem fUr die 
einzelnen Querschnitte die ungUnstigsten Lastarten und Laststellungen in 
Rechnung zu setzen sind. Da nun das Tragegewolbe in seiner ganzen 
Breite als Platte ausgebildet ist, so scheint die Annahme, die Lasten auf 
die ganze Belastungsbreite wirkend zu verteilen, noch reichliche Sicherheit 
zu bieteh. 

In solcher Art ist die aus den Abb. 144 bis 147 ersichtliche BrUcken- 
konstruktion berechnet worden. Als Belastungen waren eingesetzt: 

I. Ein Wagen von 16 t Gesamtgewicht, 4 m Achsabstand, 1,6 m 
Radstand, 2,6 m Ladungsbreite, 0,8 m seitlich der BrUcken- 
achse fahrend. Auf der vom Wagen nicht bedeckten Flache 
soil Menschengedrange von 360 kg/m' in Betracht gezogen 
werden. 

Oder: 2. Eine Dampfwalze von 17,5 t Dienstgewicht in der jeweils 
ungUnstigsten Laststellung. 



^) Cber die graphische Konstruktion dieser Werte als vierte Proportionale 
zu drei gegebenen Gr(5fien vergl. auch Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Der 
Brilckenbau, I. Band, 1904* 

^ Ein der Landsbergschen Methode &hnliches Verfahren zur Aufzeichnung 
der Drucklinie eingespannter Gew5lbe, ebenfalls in Obereinstimmung mit der 
ElastizitHtstheorie, beschreibt Em. Haimovici in Beton u. Eisen 1907, IX, S. 231. 
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Oder: 3. 2 Achsreihen, Entfemung der Achsen 4 m. Vor und hinter 
einer Gruppe von 3 Achsen, deren erste ein Bruttogewicht 
von 6 t, jede der beiden nachfolgenden 4 t hat, befinden sich 
Achsen von 3 t in beliebiger Anzahl. 

4. GleichmMfiig verteiltes Menschengedrslnge von 360 kg/m'. 

5. Gewicht des Eisenbetons »=> 2400 kg/afi und Gewicht des 
Stampfbetons fllr die Widerlager «=» 2200 kg/m^. Ftir die 
Aufschilttung tlber der BrQcke wurden unter BerUcksichtigung 
der Pflasterung 1800 kg/m' eingesetzt. 

Die Lasten wurden auf die ganze Belastungsbreite wirkend verteilt, 
und zwar auf 2,6 m Breite bei Belastungsart i und auf 2,1 m Breite bei 
Belastungsart 2. Nur fUr die Berechnung der Widerlager kam Belastungs- 
art 3 in Frage, fQr welche die ganze Brficke als Trager angenommen 
wurde. 

Die auf S. 19 in der Ffeilerkonstruktion dargestellte MoselbrUcke 
bei MoulinSy ausgeftthrt in Lolat-Bauweise, weist eine grdBte Spannweite 
von 36 m bei rund 5 m Pfeilhohe auf. Die Berechnung des Bogens 
erfolgte auf graphischem Wege nach der Methode Culmann-Ritter, die 
unter Zuhilfenahme geometrischer Beziehungen zwischen Kraft, Deformation 
und den aus den Abmessungen sich ergebenden Elastizitatsellipsen 
wesentliche Vereinfachungen bietet. Die graphische Untersuchung beruht auf 
der „Konstruktion der Hinf Seilpolygone". Das i. Polygon erh&lt man durch 
Belastung mittels elastischer Gewichte; aus dem 2. Polygon erh^t man die 
Gr5De der senkrechten StUtzendriicke ; das 3 Polygon liefert die Lage 
der horizontalen Schwerachse der elastischen Gewichte, das 4. und 5. die 
Hohe des Horizontalschubes. Zum Schlufi ergeben das i. und 2. Seil- 
polygon den Angriffspunkt der Reaktionen. 

Die Berechnung der Biegungsmomente durch Verkehrslast bei dem 
aus Abb. 157 ersichtlichen BriickengewOlbe erfolgte nach den Formeln 
flir parabolische Bogen ohne Gelenke und mit konstantem J*cos9>^). 
FUr flache Bogen ist diese vereinfachte Rechnung wohl immer an- 
wendbar. 

Die auf S. 45 in Bild und Text vorgeffihrte BrQcke Uber die Idria- 
schlucht wiirde zunachst seitens der Bauunternehmung nach dem rech- 
nerischen Vorgange von Castigliano fQr einen ungQnstigen Belastungsfall 
untersucht. Da aber mehrere ungQnstige Belastungsfalle zu berQcksichtigen 
waren, die rechnerische Methode jedoch etwas langwierig ist, wurde zur 
graphischen Methode mittels EiniluBlinien gegriffen, und zwar fllr 
den eingespannten Bogen nach einem vereinfachten Verfahren von 
Sch6nh5fer«). 

^) Weyrauch, Die elastischen Bogen trUger, Mttnchen 1897. 

*) Schijnhofer, Statische Untersuchung von Bogen- und Wttlbtragwerken in 
Stein, Eisen, Beton oder Eisenbeton (nach den GrundsUtzen der ElastizitHtstheorie 
unter Anwendung des Verfahrens mit konstanten BogengrQfien). Verlag W. Ernst 
u. Sohn, Berlin W66. 
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t)ber weitere Ausftlhrungen auf dem Gebiete der Gewdlbeberechnung 
im Eisenbetonbau vergl. die einschl&gige Literatur.^) 

Es sei schlieDlich noch auf die Formveranderungen durch 
Temperatureinflufi hingewiesen, deren Kenntnis bei flachen Bogen 
von besonderer Wichtigkeit ist. Gewolbe in Eisenbeton zeigen geringe 
Abmessungen, weshalb mit einem voUkommenen Durchwarmen zu rechnen 
ist. Vorteilhaft ist eine genfigende Aufschtlttung, die temperaturausgleichend 
wirkt Bei genauen Brfickenuntersuchungen mtlssen auch die durch 
TemperaturHndeningen hervorgerufenen Nebenspannungen ermittelt werden, 
wie es beispielsweise bei der Berechnung der Idriabrticke (Abb. 165) ge- 
schehen ist. Hier ergab sich durch die TemperaturSUiderungen ein 
Horizontalschub von 7150 kg, welcher in den verschiedenen Lagerfugen 
Momente erzeugte, die auch in Rechnung gezogen wurden. Will man 
sich die umstandliche Berechnung der TemperatureinflQsse ersparen, so 
gentigt es, die Grenzspannungen in entsprechender Weise herabzusetzen 
und besondere Einlagen immer dort anzubringen, wo die Sonnenstrahlung 
unmittelbar auf den Beton einwirkt.') 

Beispiel i: 

Btatische Berechnung einer Strafienbrueke mit Aufsehiittung 

(Abb. 180 bis 189). 

Gegeben seien folgende Werte: 
Spannweite Z= 19 m; 
Pfeilhahe /"= 2,50 m; 
ScheitelstSlrke c = 0,30 m ; 
Kampferstarke d = 0,60 m ; 
Halbmesser der unteren Leibung 

l^ X f 19' , 2.5 

Eigengewicht des Betons (durch Prlifung festgestellt) y = 2200 kg/m*; 
Gewicht der Hinterftillung ^= 1600 kg/m'; 



^) Aufier den bereits in Fufinoten angegebenen Arbeiten seien u. a. hier 
noch erwfthnt: 

Pilgrim, Theoretische Berechnung der Betoneisenkonstruktionen, 

JOhrens, Hilfsmittel fttr Eisenbeton -Berechnungen, 

Heinzerling, Die Brficken der Gegenwart, 

Nowak, Der Eisenbetonbau, 

Mdrsch, Berechnung von eingespannten Gewolben, 

Spitzer, Berechnung der Moniergewolbe, 

Kogler, Einflufilinien fttr beliebig gerichtete Lasten, 

Handbuch fttr Eisenbetonbau, Band I und Band III, 

Ramisch, Querschnittsermittlung doppelt armierter Betonbogen, Beton 
u. Eisen 1904, S, 166, 

V. 'ITiuUie, Uber Dimensionierung von Eisenbetonbrttckcn, Osterr. Monats- 
schrift f. d. 5ffentl. Baudienst 1905, S. 571. 

^) VergL auch Schbnhofer, Bestimmung der Spannungen infolge des Ein- 
flusses von Wftrmeschwankungen auf Gewdlbe nach dem Verfahren mit konstanten 
BogengrOfien, Beton u. Eisen 1907, III, S. 79. 
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Verkehrslast: Dampfwalze von 16,5 t Dienstgewicht; 
tJberschfittungshdhe 0,65 m. 

I. Graphisohe Unterauohung des Gew5lbes. 

Die Verkehrslast ist als gleichmafiig verteilt angenommen. Unter 
Annahme einer Druckverteilung der Lasten durch die tJberschttttung 



iZOOAg 



S30O^f. 




'"''r^^s 



Abb. 187. 



Abb. 188. 



Abb. 189. 



unter 35^ gegen die Senkrechte (tg 35® = 0,70) ergeben sich nachstehende 
Beanspnichungen : 

a) Last des grofien Rades auf i m Gew5lbebreite 

9900 



F — 



= rd. 6000 kg, 



1,24 + 2 . 0,70 . 0,25 

b) Last der beiden Hinterr&der auf i m Gew5lbebreite 

2- 3300 



P| = 



= rd. 2800 kg. 

breiten Gew61be- 



2 . 0,46 + 1,08 + 2 . 0,70 . 0,35 
Mithin betrflgt die Gesamtlast auf einem i m 
streifen 6000 + 2800 = 8800 kg und somit auf i m' 

8800 , , 

P = -^^-7- = rd. 400 kg. 
22,4 

Da nun i m' UberschUttungsmasse zu 1600 kg angenommen worden 

ist, wfirde sich die fllr die Verkehrslast aufzutragende Hdhe zu 

^ = o,,5 n. ergeben. 

Das Gewdlbe ist in 19 Lamellen von je i m Breite und i m Tiefe 
eingeteilt worden. 

UberschUttung und Verkehrslast sind auf Beton reduziert 

( = 0,727 j; die Ordinaten sind dann folgende: 



0) 3^10 ■ 


0,727 


1) 2,96 • 


0,727 


2) 2,53 ' 


' 0,727 


3) 2,16 . 


0,727 


4) i|84' 


0,727 


5) ^57 ■ 


0,727 


6) 1,33 


• 0,727 


7) 1,16 . 


0,727 


8) 1.03 


' 0,727 


9) 0,93 


• 0,727 


10) 0,90 

11) 0,90 


• 0,727 


• 0,727 



= 2,25 m 


12^ 


0,93 


• 0,727 = 0,68 m 


— 2,15 „ 


13) 


1,03 ' 


0,727 — 0,75 „ 


= 1,84 „ 


14) 


0,80 ■ 


0,727 — 0,58 „ 


— 1,57 „ 


's) 


0,90. 


0,727=0,65 „ 


= 1,34 „ 


16) 


1,10 • 


0,727 = 0,80 „ 


= M4 „ 


17) 


1,33 


. 0,727 = 0,97 „ 


— 0,96 „ 


18) 


1,60 ' 


. 0,727 = 1,16 „ 


_ 0,84 „ 


»9) 


1,90. 


0,727 = 1,38 „ 


= 0,75 „ 


20) 


2,30 


. 0,727 = 1,67 „ 


- 0,68 „ 


21) 
22) 


2,73 


. 0,727 — 1,98 „ 


= 0,65 „ 


2,86 


. 0,727 = 2,08 „ 


— 0,65 „ 
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Ordinaten des Widerlagers (ohne Verkehrslast): 

2,8i • 0,727 ^= 2,03 m 
2,86 • 0,727 = 2,08 „ 

5i5o • O1727 = 4»oo „ 

Die Verkehrslast ist nach dem Landschen Verfahren Uber den 
Scheitel des GewQlbes hinausgestellt. Aus GrUnden der Einfachheit sind 
im Krafteplan nicht die Gewichte der einzelnen Lamellen, sondern nur 
die mitUeren Hdhen in vierfach verkleinertem Mafistabe aufgetragen 
worden. Zur Ermittlung der wirklichen Lamellengewichte wttrde sich in- 
folgedessen die Multiplikation der mittleren H6hen mit dem Eigengewicht 
y = 2200 kg n5tig machen. 

Dem Verlauf der Sttitzlinie entsprechend, berechnen sich die 
Spannungen im Gew5lbe zu 

a) Kampferfuge c^d 

% 70400 1 , JT^ 1 

oi, = ~ = -f—^ — = 1 1,73 kg/cm* Druck 
^ % 60-100 »/J 6/ 

tfrf zzi 1 1,73 Ti -f- -^j = 16,42 kg/cm» Druck 

(T, = 11,73 f I ^-\ = 7,04 kg/cm» Druck 

b) Bruchfuge e—f 

(fd= 1173 (i H ^^j = 3S»68kg/cm« Druck 



<r« = 



= 13,83 (i ^-\ = — 8,02 kg/cm* Zug 



c) Scheitelfuge 

(To = (Td ^ (T^j =: -^ = — — = 21,24 kg/cm* Druck. 

F 30 • 100 » t to/ ^ 

Das Gew()lbe wurde auch nach der Theorie des eingespannten 
Bogens untersucht. Damach ergab sich die gr5Bte Druckbeanspnichung 
von 41 kg/cm* bei Stellung der Dampfwalze in l/^ Entfernung vom 
K&mpfer. Die gr6flte Zugbeanspruchung von 16,35 kg/cm' entstand oben 
am K^mpfer. Im Scheitel wurde die groOte Zugbeanspruchung oben 
=» 6,20 kg/cm* ermittelt. Die gr6Bte Zugbeanspruchung unten = 20,71 kg/cm* 
entstand in II4 Entfernung vom Kampfer. 

Die Anordnung und Starke der Armierung des Br(lckengew5lbes ist 
aus Abb. 100 und 101 ersichtlich. 

2. Graphlsche Untersuchung der Widerlager. 

Ein Widerlager wird am ungUnstigsten beansprucht, wenn das 
Gew5lbe vol! belastet und das Widerlager selbst unbelastet ist. 
Gewichte 

Gi = _M3-±_3!7_ . j^^Q . J Q . 2200 = 17 653 kg 



II. Gew5lbe mit schlaffen Einlagen. ^3 

.n 3»78 + 4,60 o , 

Q^ -= _j^!^ — XJt! 1^50 . 1,0 • 2200 == 13 827 kg 



(3^3 == "^'^ "^ '^^S . J jg . ,^Q . 2200 = 8895 kg. 

Gewichte der auf Beton reduzierten tJberschtittung 

^ 4,0 + 2.03 , 

Gi = ^ [^ ^ ' 4,90 • 1,0 . 2200 = 32 555 kg 

^ 2,03 +1,66 , 

Gii= -"—^ 1,35 • 1,0 . 2200 = 5495 kg. 

Kantenpressung in der gedachten Sohlfuge 

SHi 124000 ^ Qi , ar^ u 

ou = -^ = = 2,48 kg/cm' Druck 

* F 500 . 100 '^ ^' 

(Trf = 2,48 ^i + —^-) = 3,13 M 
^, = 2,48(1--^) = 1,83 



»» M 



Beispiel 2: 

Statlsehe Berechnung einer StraBenbriicke mit SparSffnungen 

(graphische Untersuchung). 

Aus den Abb. 190 bis 195 ist die graphische Festigkeitsuntersuchung 

einer £isenbetonw5lbbr(icke mit Spar5ffnungen ersichtlich (AusfUhrung 

der Lolat-Eisenbeton-Gesellschaft, Berlin). Die Brflcke hat eine Spann- 

weite von 23 m zwischen den K&mpferfugen und eine PfeilhOhe von 

3,50 m. Die Gew51beforin ist eine Parabel, deren Ordinaten nach der 

bekannten Formel 

r 4/* ^ ^1 

n = — ^ ' X • X 

berechnet sind. Setzt man 

±^ = ^^ = 0,0.64, 

so findet man die Gr5Be der in je i m Entfemung liegenden Ordinaten zu 

0,0264 •1*22 = 0,58 m 
0,0264 • 2 • 21 == 1,10 „ 
0,0264 • 3 • 20 = 1,58 „ usw. 

Die Fahrbahnplatte ist als kontinuierlicher Tr&ger auf mehreren 
Sttltzen aufzufassen; es treten also fiber den Stfitzw&nden negative 
Momente auf, was durch entsprechende Anordnung der Einlagen zu 
berticksichtigen ist. 

Die Sttitzw&nde sind 18 cm stark, kOnnen also Hlr das Ifd. m 
eine achsiale Druckkraft von 

P sss il* . Cr as 100 • 18 • 20 aas 36 OOO kg 

mit Sicherheit aufnehmen. Die durch Eigen- und Verkehrslast bedingte 
Druckkraft ist aber bedeutend geringer, so dafl die in den StUtzw^den 
enthaltenen Einlagen lediglich einem seitlichen Ausbiegen vorbeugen soUen. 
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II. Gew5lbe mit schlaffen Einlag^en. g5 

Das Gewdlbe ist zunflchst ftir symmetrische Belastung untersucht 
worden. £s ergaben sich folgende Belastungswerte (Eigengewicht und 
500 kg/m* Nutzlast): 

Pi = 6300 kg P4 = 4900 kg 

P, = 5600 „ P5 = 4550 „ 

P3 = 5250 n ie = 3850 „ . 

K&mpferdnick und Horizontalschub betragen 

£•=58 800 kg, 

iZ = 50 000 kg. 

Die StUtzlinie weicht nur wenig von der Parabelform der Bogen- 

mittellinie ab. Die grdfite Exzentrizitlit ergab sich in rd. 6 m Entferaung 

vom Rampfer. Das daselbst auftretende maximale Moment wird von den 

Einlagen aufgenommen. 

Die ftlr die Untersuchung auf einseitige Belastung in Betracht zu 
ziehenden Exzentrizitaten sind folgendermaBen ermittelt worden: 

Scheitel 

5 0,20* 

e = -V =^ o,CK)3 m ^ 0,3 cm, 

16 3,so ' ^ '^ ' 

K&mpfer, belastet 

20 r ,1 0,42 .3,50 1 

' 30 L ^8 0,50 + 0,14 . 3,50 J ^ ' 

Kampfer, unbelastet 



20 r I 0,42 . 3,50 1 

30 L 8 0'50 + 0,14- 3»5oJ ^ 



>» 



Die in Frage kommenden Belastungswerte sind: 

(links der belastete, rechts der unbelastete Teil) 
I bis 6 = Pi bis Pg 10 = 3450 kg 

7 = 2050 kg 11= 3800 „ 

8 = 2750 n 12 = 4500 „ 

9 = 3100 „ 

An der Bruchfuge (belastete Seite) wird eine Exzentrizit&t von rund 

20 cm festgestellt. Die daselbst wirkende Kraft betrHgt nach der 

Zeichnung = 48 000 kg. 

M = 48 000 • 20 = 960 CXX) cm/kg, 

_ 960000 _ , 

fe = -^ = 43,6 cm* 

" 1000 • 22 ^^ 

= 8 Rundeisen von je 27 mm Durchmesser. 
Die Widerlager sind ebenfalls graphisch untersucht worden. Die 
hier in Frage kommenden KrUfte sind folgende: 

Kampfer druck £"= 58 800 kg 

1=8 700 „ 

II = 10 500 „ 

111= 3500 „ 

Erdauflast IV = 28 500 „ 

V = 10 000 „ 

K era ten, Bmckenbau II. 5 
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Bei NichtberUcksichtigung des seitlichen Erddrucks ergibt sich 

die Resultierende B =■ 104 000 kg, 
die Normalkraft 91 = 90 500 kg 
und die Exzentrizit&t e = rd. 30 cm. 

Gr6dte Bodenpressung 
^_ 90500 
300 . 100 

Da die Grilndung auf Sandsteinfelsen erfolgt, ist die erzielte Maximal- 
beanspruchung des Baugrundes statthaft. 



(■ + H^) = *■' '^-- 



Beispiel 3: 

Statisehe Bereehnung einer Stnfienbrucke mit SparSfflnungea i) 

(analytische Untersuchung) (Abb. 196 bis 203). 




I. Beriiokslohtigaig des Elgeigewlehts. 
Gewicht des Betons = 2200 kg/m* 
Gewicht der Oberschttttung = 1600 „ 
Die Latnellengewichte sind folgende: 



Pi = (0,70 
P, = (0,72 
P, = (0,81 
P. = (1.02 
P5 = (I,32 



Ps = 0,5 ■ 1,35 



2,2 + 0.90 . 1,6) 
2,2 4- 0,93 • 1,6) 
2,2 + 0,98 • 1,6) 
2,2 + 1,02 • 1,6) 
2,2 -I- 1,05 • 1,6) 
1.52 + 1,76 



1,40 

I.3S 
1.35 
1.35 
I.3S 



0,5 



2,2 + 



1,05 + 1,10 



2,08 t 

4.54 .. 
S.22„ 
6,20,, 



(1.35 + ^) -1,6 + 



1,02 + 0,42 



1,35-2.2 = 8.08,, 



') Brttcke am Mainzer Thor, Treysa (Station 61,9 + 94 der Strecke Cassel — 
Frankfurt), eine AusfOhrung der Firma Grastorf; Hannover. Vergl. auch S. 41 u. 43. 
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T^ 0.73 + 0,86 

Pi = — ^^-^-! '- 2,70 .2,2 = 4,70 t 

75 0.55+0,90 , 1,10+1,18 ^ 

p^ _ ^:>:>-T »v^ .0 JO. 2,2 + ^ ' - • 2,7 . 1,6 

, 1,40+ 1,32 TT. I* 

+ 2 '^ ' ^'^ — 7~"^'^'^- • =^^'63,, 

^ 0,86+1,42 , 

P9 = ~ ^— ^-^ • 2,70 .2,2 = 6,75 „ 

^ 1,90+2,25 , 1,18+1,25 ^ 

i\o = '^^ ^ .0,70.2,2 + -^ — :j — ^ . 2,70 . 1,6 

, 1,32 + 1,28 TT- I* ^ 

+ ^ ^ ' .2,70.2,2 ^.2.2,2 . =12,69,, 

z 4 

^ 1,42 + 1,80 o o 

Pa = -^ — ' — 0,80 .2,2 = 2,83 „ 



Die Auf lagerdrttcke vom Eigengewicht betragen A=: B =. 67,86 t 

a) Ermittlung der JJ-Linie. 

/ 0,60 + 0,90 Y 
15 V 2 / 

4 26» . 5,15 (I + 0,02) 74000 ^ ' 
II) i« = o. If =0 

10) t« = 0,80, JT = — - — (26 — 0,80)* . o,8o* = 0,017 

74 000 

9) u = 2,15, H= ^^^ (26 — 2,i5)» . 2,i5« = 0,106 

8) u = 3,50, H= ^J^ (26 — 3.5o)« . 3,50* = 0,250 

usw. (vergl. Abb. 197). 
Der Horizontalschub vom Eigengewicht berechnet sich demnach zu 

10) 0,017 • 12,69 = 0,215 t 
9) 0,106. 6,75 =0,715,, 
8) 0,25 . 10,63 = 2,660 „ 
7) 0,427. 4,70 = 2,020,, 
6) 0,61 . 8,08 = 4,930,, 
5) 0,785 . 6,20 = 4,860 „ 
4) 0,938 . 5,22 = 4,900 „ 

3) 1,06 . 4,54 = 4,800,, 
2) 1,13 . 4,14 = 4,670,, 

i) 1,16 . 2 ,08 =z 2,420 „ 

zusammen 32,1901. 
H= 2 . 32,190 = 64,40 1. 
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b) Ermittlung der A-Linie. 
Die Ordinate!) der ^-Linie erh&lt man nach der Formel 

(Z — U)» (/+2tl) _ {l-uy {1 + 2U) 



A=i 

II) u = o, 
10) f« = o,8o, 



26» 



17550 



A= I 



A = 



9) t« = 2,i5, A = 



17550 
I 



(26 — 0,80)* (26 + 2 • 0,80) = 0,995 
(26 — 2, 1 5)* (26 + 2 . 2, 1 5) = 0,982 



17550 
usw. (vergl. Abb. 197). 

c) Ermittlung der Jlfa-Linie. 
Die Ordinaten der ICi-T^inie erh&lt man nach der Formel 

«(/ — w)* f^^ 5w 



Mn = -l' 



26» 



^(26- 



II) « = o, 

lO) «=:0,80, 



2(1+ 0,02) 

17550 V 0,41; 

Ma=0 



) 



M. = - 



0,80(26 - o 



17550 



■^{^-°^)-~'''^^ 



%r 2,15(26—2,15)*/, 2,15 \ 

9) t« = 2,i5, Ma = -^-^ ^-^(26 ^-^ I = — 1,44 

17550 V 0.41/ 



8) « = 3,5o, Ma — - 



_ 3.50(26 — 3 



17550 
usw. (vergL Abb. 197). 
Das KSmpfermoment flir Eigengewicht berechnet sich demnach zu 



10) 


— 0,695 . 


12,69 8,82 mt 


2) 


+ 0.315 • 


4»i4 = + 


1,3^ mt 


9) 


— 1,44 ' 


6,75 = — 9,72 „ 





+ 0,73 ' 


. 4,16 = + 


3,03 n 


8) 


— 1,76 ' 


10,63 — — 18,70 „ 


2) 


+ 1,02 


■ 4.14 = + 


4»23 „ 


7) 


— 1,76 . 


4,70 = — 8.28 „ 


3) 


+ 1. 19 


' 4.54 = + 


5.40 „ 


6) 


— 1,50 ' 


. 8,08 == — 12,10 „ 


4) 


+ ^24 ' 


' 5.22 = + 


6,49 », 


5) 


— 1,14 


• 6,20 = — 7,08 „ 


5) 


+ M5 


. 6,20 = + 


7»" „ 


4) 


— 0,62 


■ 5»22 — — 3»24 ,, 


6) 


+ 0,97 


. 8,08- + 


7,85 n 


3) 


— 0,116 


• 4»54=— 0,53 ,. 


7) 
8) 


+ 0,725 
+ 0,455 


• 4.70 = + 
. 10,63 = + 


3»40 „ 




zu 


isammen — 68,47 ^t. 


4,83 „ 






9) 


+ 0,205 . 


• 675- + 


I»39 n 








10) 


+ 0,031 


. 12,69 — + 


0,39 M 



zusammen 4- 45>44 ^^ 
Ma= — 68,47 + 45;44 = - 23,03 mt. 

FUr s&mtliche (ibrigen Schnitte sind die Ordinaten ausgerechnet 
nach den Formein 

Mi=z A ' X — H' y — Ma 

Mr = A ' X — U ' y — P {x — u). 
Als Beispiel sei die Rechnung ftir die Scheitelfuge durchgeftihrt. 
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d) Ermittlung der Jf^-Linie. 
Die Ordinaten der l^-Linie erh&lt man nach den Formeln 
Mr — A' 13,0— JET. S,is — JM; — (13 — f«) 

II) Jfo=:0 

•5.15—0,695— (13— 0,80) z= — 0,033 

•5,15 — 1,44 —(13— 2,15)= — 0.087 

.5,15 — 1,76 —(13— 3.50) = — 0,20 

.5,15 — 1,76 —(13— 4.85) = — 0,31 

.5.15—1,50 —(13— 6,20) = — 0,20 

.5,15—1,14 -(13— 7.55)= -0,22 

.5,15 — 0,62 —(13- 8.90)= — 0,06 

. 5,15 — 0,116 — (13 - io,25) = + o,234 
.5.15 -0,315 — (13 — ii.6o) = + o,6i5 

•S.15 — 0,73 —(13-13) =+1,26 
Multtpliziert man diese Ordinaten mit den entsprechenden Lamellen- 
gewichten, so erhfllt man das Biegungsmoment im Scheitel vom Eigen- 
gewicht, wie folgt: 



10) Jfo = 0,995 
9) Jlfo== 0,982 
8) Jfo = 0.95 
7) Jfo = 0,9i 
6) J/o = o,86 

5) ifo = o,8o 
4) Jfo = o.73 
3) Jfo = o,66 
2) ifo = o.58 
I) Jfo = o,5o 



13—0,017 
13 — 0,106 
13 — 0,25 
13 — 0,427 
13 — 0,61 
13 - 0.785 
13 — 0,738 
13 — 1,06 

13- M3 
13- 1,16 



10) — 0,033 
9) — 0,087 
8) — 0,20 

7) —0,31 
6) — 0,29 

5) — 0.22 
4) — 0,06 



1 2,69 = — 0,42 mt 

6,75 = — o»59 n 

10,63 = — 2,12 „ 

4,70 = — 1,46 „ 

8,08 = — 2,34 „ . 

6,20 = — 1,36 „ 

5>22 = — 0,31 ., 



3) + 0,234 . 4,54 = + 1,06 mt 
2) + 0,615 . 4,14 = + 2,54 „ 
i) + 1,26 . 2,08 = + 2.63 „ 

zusammen + 6,23 mt 



zusammen — 8,60 mt 

Jf = 2 (6,23 — 8,60) = — 4,74 mt. 

2. Berfiokslohtigung der Verkehrslast Bereohnung der Beten- und Eisenspaiiiuiigei. 

Als Belastung ist eine Lokomobile von 7 t Gewicht angenommen, 
sowie Menschengedrttnge von j? = 500 kg/m* an deajenigen Stellen des 
Gewdlbes, welche nicht von der Lokomobile belastet sind. 

P = -^-^ = 2,5 t. 
1.4 

a) Untersuchung der Kftmpferfuge. 
I. Biegungsmoment vom Eigengewicht . ^ — 23,03 mt 
a. Moment von der Lxikomobile (eine Last 
in 6, eine Last zwischen 8 und 9) 

i.So =- 3.7S .. 

2,4 



— 2,5 

— 2,5 



— 2,5 



2,7 
0.3 
2,7 



1,76. 
0.695 



3.7S 
3,92 



= — 0,19 



»» 



tf 



3. Moment von Menschengedrange 
— (0,695 + Ii44 + 1,14 + 0,62 + 0,1 16) . 0,5 = 



2.00 



t» 



zusammen = — 32,89 ^v/ 32,9 mt. 
Breite der Kflmpferfuge d ^ 90 cm. 
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Die Eisenarmierung ist eine doppelte 

/i (oben) =12 R.-E. 20 mm = 37,68 cm* 
/^# (unten) = 5 R.-E. 12 m m = 5,65 cm* 

zusammen = 43133 cm*. 
P= -^-43.33 = 13 

q = ^^ (37,68 . 87 + 5,65 • 3) = 990 

a; = — ^ ± ]-^ +990 = 25,6 cm 

6 • 3 290000- 25,6 

** "~ 25,6«. 100(3 • 87 — 25,6) + 6- 15 . 5,65 (25,6 - 3) (87 - 3) 

= 31 kg/cm* 

,., X 31 • 15 (87 — 25,6) , , , 

a, (Zug) = ^ 5A^g 5i_L = 1 120 kg/cm» 

tf.'(Druck)= ^^' ^^f^6^~^^ =4" kg/cm*. 

Der Horizontalschub hierzu betrftgt: 

1. vom Eigengewicht = 64,40 t 

2. von der Lokomobile 2,5 -0,61 == 1,53,, 

2,5 -44 '^'25 . . . = 0,56,, 

2,7 

o»3 
2,5 '-—' 0,017 . . . =~o „ 

2,7 

3. vom Menschengedrange 

(0,017 + 0,106-1- 0,785 + 0,938 + 1,06) . 0,5 = 1,45 „ 

zusammen 67,94 1. 
Die Auflagerdrtlcke betragen: 

1. vom Eigengewicht = 67,86 t 

2. von der Lokomobile 2,5 -0,86 = 2,15,, 

2,5 • -TV • o»95 . . . = 2,12 „ 
2,7 

2,5- vf -^'995 . . . = 0,28,, 
2,7 

3. vom Menschengedrange 

(0,995 + 0,982 -f 0,80 + 0,73 + 0,66) . 0,5 = 2,08,, 

zusammen 74,49 t. 



1) Vergl. Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil I, 4. Aufl., S. 115. 
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Die Normalkraft betr&gt demnach 

SR = ^"67,94^ + 74,49* = 103 t 

103 CXX) 



(fh = 



90. 100+ 15 .43,33 

hierzu von Biegung = 3' 



= 10,7 kg/cm* 



I, 



zusammen o^ =: 41 7 kg/em' 

(f€ (Zug) =1120 kg/cm* 
Ct (Druck) =^15- 1 0,7 — 160 

bleibt (7e = 960 kg/em' 



b) Untersuchung der Fuge in Schnitt 8. 

Das fiiegungsmoment vom Eigengewicht erh&lt man wieder durch 
Multiplikation der Ordinaten der Einflufilinien mit den Lamellengewichten : 



10) + 0,038 . 12,69 = + 0,483 mt 
9) + 0.345 . 6,75 = + 2,330 
8) + 0,865 . 10,63 = + 9,200 
7) + 0,33 . 4,7 = + '>o8o 

zusammen 13,093 mt 



,, 



,1 



„ 



6) — 0,185 

5) — o»52 
4) — 0,67 

3) — 0,746 
2) — 0,795 
— 0,74 

2) — 0,65 

3) — 0,54 

4) — 0,42 

5) — 0,312 

6) — 0,221 

7) — 0,147 

8) — 0,065 

9) — 0,022 



8,08 = 1,495 °it 
6,20 = 3,220 „ 
5.22 = 3,500 „ 

4,54 = 3,380 
4,14 = 3,290 
4,16 = 3,080 
4,14 = 2,690 

4.54 = 2,460 
5,22 = 2,190 
6,20 = 1,930 
8,08 = 1,780 
4,70 = 0,692 

10,63 = 0,692 
6,75 = 0,149 

12,69 = 0,083 



„ 



„ 



I, 



„ 



„ 



„ 



„ 



„ 



„ 



„ 



„ 



10) — 0,0065 

zusammen — 30,631 mt. 

^8=13,093 — 30,631 =— 17,54 mt. 

Von der Lokomobile (i Last im Scheitel, i Last 
zwischen 3 und 4) — 2,5 • 0,74 -2 = — 3,70 „ 

Vom Menschengedr&nge (Belastung von 6 ttber den 
Scheitel bis R&mpfer) — (0,185 + 0,52 + 0,67 + 0,65 + 0,54 
+ 0,42+0,312+0,221+0,147+0,065 + 0,022 + o,oo65 )'0,s =— 1,88 „ 

zusammen — 23,12 mt. 
Breite der Fuge d= tj cm. 

Die Armierung ist die gleiche wie im K^mpfer; man ermittek, 
wie zuvor 

z = 23,2 cm 
(Tj, = 29,2 kg/cm" 
(r„ (Zug) = 930 kg/cm «. 
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Der Horizontalschub hierzu betr&gt 

1. vom Eigengewicht 64,40 t 

2. von der Lokomobile 2,5 • 1,16 2,90,, 

2,5 • i»o4 2,60,, 

3. vom Menschengedrflnge (0,61 +0,785 + 0,938 + 1,13 
+ i,i6 + 1,13 + 1,06 + 0,938 + 0,785 + 0,61 + 0,427 

+ 0,25 + 0,106 + 0,017) .0,5 - ' = 3>^3»i 

zusammen == 73,73 t. 
Der Auflagerdruck betrligt 

1. vom Eigengewicht (Lamelle i bis 8) 

67,86-^(2,83 + 12,69 + 6,75) .... = 45,59 t 

2. von der Lokomobile 2,5 (0,5 + 0,68) = 2,95 „ 

3. vom Menscbengedrange (0,86 + 0,80 + 0,73 + 0,42 
+ 0.345 + 0*272 + 0,205 + 0,144 + 0,091 + 0,05 

+ 0,0195 + 0,028) .0,5 = 1,97 1, 

zusammen 50,50 1 
Die Normalkrafl betr&gt demnach 

91 = 1/7373*+ 50,50^ = 89,90 t 

Cf, = ^ . ^ = 10,8 kg/cm^. 

77.100+15.43.33 ^ 

Hierzu von Biegung 29,2 „ * 

zusammen 40 kg/cm^. 

^€ (Zug> =930 kg/cm« 

(Te (Druck) = 15 • 10, 8 = 162 „ 

bleibt (r« = 768 kg/cmK 

c) Untersuchung der Fuge im Schnitt 4. 
Moment vom Eigengewicht 



10) — 0,026 
i) — 0,30 

2) — 0,60 

3) - 0,76 

4) - 0,77 

5) - 0,75 

6) — 0,63 

7) — 0.485 

8) — 0,285 

9) —0,124 
10) — 0,025 



12,69= — 
4,16= — 
4,14= — 

4,54 = — 

5.22 = — 

6,20 = — 

8,08 = — 51O90 

4,70 = — 2,280 
10,63 = — 3.030 

6.75 = — 0,838 
12,69=— 0,318 



0,33 mt 

1,250 
2,480 

3,450 
4,020 
4,660 



9) 


0,038 . 


6,75=* 


0,257 mt 


8) 


0,095 . 


10,63 — 


1,010 „ 


7) 


0,26 • 


4.70 — 


1,220 „ 


6) 


0,56 


• 8,08 = 


4,525 „ 


5) 


0,91 


' 6,20 — 


5,640 „ 


4) 


1.43 ' 


5,22 — 


7,480 „ 


3) 


0,734 


' 4,54 = 


3.300 „ 


2) 


0,125 


' 4,14 


0.518 „ 



zusammen + 23,95 mt. 



zusammen — 27,746 mt. 

-M4 = 23.95 — 27,746 

Moment von der Ix)komobi1e (i Last in 3, i Last 



= — 3,80 mt 



zwischen 5 und 6) — 2,5 (0,76 + 0,72) 

Moment vom Menscbengedrange (Belastung vom 
Scheitel bis Kampfer) (— 0,20 + 0,60 + 0,63 + 0,485 + 0,285 
+ 0,124 + 0,025) . 0,5 



= — 3.70 



,. 



= -— 1,22 



i. 



zusammen — 8,72 mt. 
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Breite der Fuge d = 65 cm. • 

Die Eisenarmierung ist wiederum eine doppelte 

ft (oben) = 5 R.-E. ao mm = 15,71 cm* 
ft (unten) = 5 R.-E. 12 m m = 5,65 cm* 

zusammen == 21,36 cm' 
Man ermittelt in bekannter Weise 

X = 14,3 cm 
cf6 =■ 19,5 kg/cm« 

<^i (2ug) = 975 Isg/cma 

Der Horizontalschub hierzu betrilgt 

I. vom Eigengewicht 64,40 t 

a. von der Lokomobile 2,5 (1,06 + 0,74) .... = 4,50 „ 

3. vom Menschengedrslnge 1,85 „ 

zusammen 70,75 t. 
Der Auflagerdruck betragt 

1. vom Eigengewicht (Lamelle i bis 4) I5i98 t 

2. von der Lokomobile 2,5 (0,545 +0,195) 1,35 „ 

3. vom Menschengedr&nge » » Oi3o » 

zusammen 17,63 t 

Normalkraft "dl = ^70,75* + ^7fii^ = 73 t. 

73000 , , , 

«6 = -^ ^ ^ = 10,7 kg/cm* 

^ 65 . 1004- 15 • 21,36 

hinzu von Biegun g =19,5 ,, 

(fb = 30,2 k^/em'. 

(Te (Zug) = 975 kg/cm« 
(ft (Druck) = 15 • 10 7 = 160 „ 

bleibt Ct = 815 kg/cm' 

d) Untersuchung der Scheitelfuge. 
Das gr5Bte negative Moment betrfigt 

1. vom Eigengewicht = — 4,74 mt 

2. von der Lokomobile (i Last in 6, i Last 

zwischen 8 und 10) — 2,5 ♦ 0,29 . . . . z=: — 0,725 „ 

— 2,5 . --^ . 0,20 . . zii — 0,445 ., 

— 2,5 . ^ . 0,033 . . !_-- 00 O 

3. vom Menschengedrftnge (Belastung vom 
Kampfer bis Schnitt 4 auf beiden Seiten des 

Scheitels) 0,033 + 0,067 + 0,22 + 0,02) • o, 5 = — 0,20 „ 

(0,06+0,22+0,23 +0.31+0,20+0,037-1-0,033) . 0, S = — 0,60 „ 

zusammen — 6,71 mt. 
Scheitelstkarke d = 60 cm. 

Armierung wie zuvor 

ft (oben) = 5 R.-E. 20 mm = 15,71 cm^ 
fe' (unten) = 5 R.-E. 1 2 mm = 5,65 „ 
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Man ermittelt in bekannter Weise 

<% = 17,1 kg/cm* 
tfg (Zug) =815 kg/cm«. 

Der Horizontalschub hierzu betr^gt 

1. vom Eigengewicht = 64,40 

2. von dcr Lokomobile 2,5 • 0,6 1 -- 1,53 



2.5 



2.5 



2.4 

- - . 0,25 

2.7 



o>3 

2.7 



0,017 



3. vom Menschengedrftnge 



= 0,02 



— r>uO 



0,91 
1.37 



mt 



zusammen 68,23 
(Fortsetzung auf nlichster Seite.) 



mt. 



Im folgenden sei das Ergebnis der Gew6lbeuntersuchung tabellarisch 
zusammengestellt 



Fuge 


K&mpfer 


Schnitt 8 


Schnitt 4 


Scheitel 


Biegungsmoment 1 
in mt \^ 


— 23»03 

— 7.86 

— 2,00 


— 17,54 

— 3,70 

— 1.88 


— 3»8o 

— 3,70 

— 1,22 


4.74 

--«.»7 
— 0,80 




— 32,89 


— 23,12 


— 8,72 


— 6,71 


1 E 
Horizontalschub | 


64,40 
2,09 

1.45 


64,40 
5.50 
3.83 


64,40 

4,50 
1.85 


64,40 

1,55 
2,28 




67.94 


73.73 


70.75 


68,23 


iE 

Aufiagerdruck in t { Zr 

( M 


67,86 

4.55 
2,08 


45»59 

2,95 
1,96 


15.98 

1,35 
0.30 






74.49 


50,50 


17.63 




Normalkraft in t. . . 


103 


89,90 


73 


68,23 


Eiseneinlage ( oben /*« 
- in cm* \ unten fj 


12 R.-E. 20 mm 
5 R.-E. 12 mm 


5 R.-E. 20 mm 
5 R.-E. 12 mm 


Fugenst&rke in cm . . 


90 


77 


6s 


60 


, M«- ( Beton «% 
Spannung ^.^^^ ^^ 

m kg/cm> i 


41.7 
960 


40 
768 


30.2 
815 


27.9 
653 



Es bedeutet E = Beitrag vom Eigengewicht, L = Beitrag von der 
Lokomobile, M= Beitrag vom Menschengedrange. 
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68 230 ^ , , , 

0*6 = -? r^ -z = 10,8 kg/cm' 

*" 6o- 100 + 15 • 21,36 ^' 

hierzu von Biegung . . . = 17,1 ,, 

zusammen Oh s= 27,9 kg/em'. 

Ce (Zug) =815 kg/cm» 

(Te (Druck) = IS • 10, 8 HZ 162 

bleibt (7e = 653 kg/cm^ 

Das gr5Bte positive Moment betr&gt 

1. vom Eigengewicht = — 4,74 n^t 

2. von der Lokomobile (i Last im Scheitel, 

I Last zwischen 3 und 4) = 2,5 (1,26 + 0|i6) = + 3,55 >» 

3. vom Menschengedrange 0,5 (0,615 + 0,23 4) -=. -f- 0,4^ „ 

zusammen -f" 397 — 4»74 =■ — o^yj mt, 
£s entsteht also kein positives Biegungsmoment. 

3. UntersuchuRg des WIderlagers. 
Die hier in Frage kommenden Krifte sind folgende: 
Lamellengewichte des Entlastungsbogens 



1 = 1,22 

2 = 1,23 

3 = i»24 
4= i»25 
5 = i»26 



2,2 = 0,522 t 
2,2 = o,S43 „ 
2,2 = 0,587 „ 
2,2 = 0,650 „ 
2,2 = 0,763 „ 



0,20 • 1,6 + 0,30 • 0,2 
0,20 . 1,6 + 0,34 • 0,2 
0,20 . 1,6 + 0,43 • 0,2 
0,20 • 1,6 + 0,57 . 0,2 
0,20 • 1,6 + 0,92 • 0,2 

Der K^lmpferdruck des Entlastungsbogens berechnet sich hieraus 
zu JT = 4,32 t. 

Die Normalkraft in der Kilmpferfuge des Gewdlbes betriLgt 103 L 
Das grdBte Biegungsmoment im K&mpfer betrflgt '— 32,90 mt Die 
Ejczentrizit&t, nach unten gemessen, ergibt sich also zu 

— — = 0,23 m. 
103 ' ^ 

Der Erddruck betr^t nach Zeichnung 

^^ 0.85 + 3.08 .^,g.,,6=is.4t. 

Die sonstigen Gewichte sind 

^ 1,88 -1,1 ^ , ^ 

Gi = . 1,6 = 1,65 t 

Gn = ^^^±^ . 2,2 = 14.29 t 

(54„ = AS^l . 2,2 = 5.5 t 

Gjy = ^'' t ^'^ • 2.2 • 0.3 = 2,31 t 
Gy = ^'^^ • *'^^ . 2,2 = 28,27 t 
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Oyi= S»5 • i»o. 2,2 = 12,1 t 

ry 3fl6 • 1,15 

Gya = ^ • 2,2 = 4,0 1 

Die graphisch ermittelte Resultante aller dieser Kr^fte ergibt eine 
ftlr die Fuge e—f madgebliche Normalkraft von 91$ = 161,3 ^fi[- 

smogc 




Abb. 198 bis 203. 

Die Exzentrizitllt ist zu e = 40 cm ermittelt worden. Demnach sind 
die Beanspruchungen des Baugrundes in der 5,50 m breiten Fuge e—f* 

161 300 ( ^ , 6-40 



'max 



55000 

161 300 

55000 



(.+^) = 4,32kg/cm» 



550 
6 • 40 



y — -^^) = '-^5 kg/cm' 
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Zum SchluB sei darauf hingewiesen, daB die ermittelten Material* 
beanspruchungen niemals auftreten werden, weil sich die Last der 
Lokomobile sowohl in Quer-, wie auch in Lfingsrichtung nach unten 
verteilt und so eine grdBere Strecke des Brtickengew61bes zur gleichen 
Zeit belastet. 

£s ist ein Beton von 260 kg/cm* Festigkeit verwandt worden 
(vergl. S. 42). 



m. BippengewOlbe und Einzelbogen. 

Brficken mit oben Uegender Fahrbabn (Banweise Hennebiqtie). 

Bei kleineren Spannweiten genUgen bogenfdrmige Rippen mit ebenem 
RUcken. Ist die Fahrbahnbreite eine verh^ltnismaBig geringe, so kann 
man gegebenenfalls gem^B Abb. 216 mit nur 2wei Rippen auskommen. 
Die Fahrbahn kann dann oben liegen, wie genannte Abbildung zeigt; sie 
kann aber auch gemafi Abb. 218 versenkt angeordnet sein. Sind zwei 
oder drei Rippen vorhanden, so ist eine gr&Bere Fahrbahnbreite durch 
Einschaltung von Quertr^gem gem&B Abb. 214 zu ermOglichen. 

Ist die Platte nicht eben, sondem gew61bt, so mu6 eine Auf- 
schUttung nach friiher angegebenen Regeln erfolgen. Die iufieren Rippen 
kdnnen in ihrer Fortsetzung die Stimmauem bilden und gleichzeitig zum 
Aufstampfen der Brtlstung dienen (Abb. 232). Die Rippen werden in die 
Widerlager eingelassen, wo in der Regel eine Eisenbetonplatte von an- 
gemessener Dicke fUr die gleichmaOige Verteilung der Last aufgelegt ist. 

Bei grdOeren Spannweiten wUrden sich Formgebungen nach Abb. 25 
bis 28 empfehlen. Doch sind derartige BrUckentypen bisher nur vereinzelt 
ausgeHihrt worden (Brttcke ttber die Bormida bei Millesimo, Genua und 
iiber die Vienne bei Ch^tellerault, beide mit etwa 50 m Spannweite und 
*/i0 PfeilhShe). Wirtschaftlicher ist wohl eine Zerlegung des GewOlbes in 
zwei Oder mehrere Einzelbogen, wie es beispielsweise die Abb. 230 zeigt 
Die Grundformen solcher Briickentypen sind aus den Abb. 23, 24 und 
29 bis 32 ersichtlich. Fahrbahntafel und Bogengew61be treffen im BrUcken- 
scheitel zusammen. Im Ubrigen erfolgt die tJbertragung der Fahrbahnlast 
auf die Bogen durch armierte Pfeiler. Wie bei diesen, so muB auch bei 
den Einzelbogen auf ausreichende Armierung gesehen werden. Man 
ordne dieselbe nicht nur am Umfang entlang, sondem auch in diagonaler 
Richtung an. Wirtschaftliche Vorteile wUrden sich durch Anwendung des 
spiralumschntlrten Betons ergeben; jedenfalls k5nnte man bei Zuhilfenahme 
desselbe noch hOhere Spannungen im Gew61be zulassen (70 bis 80 kg/cm^. 

In den Abb. 204 bis 207 ist die Konstruktion einer aus drei Rippen- 
gew61ben von je 13 m Spannweite zusammengesetzten BrUcke gekenn- 
zeichnet (Briicke Qber die Echez in Tarbes, Hochpyrenaen). Jedes Ge- 
wdlbe besteht aus zwei Bogenrippen mit Vio Pfeilbdhe. Die Fahrbahn- 
decke hat eine Starke von 18 cm und eine Gesamtbreite von 3,80 m* 
Die GrUndung der Widerlager und Pfeiler erfolgte durch gewdhnliches 
Mauerwerk. Die AusfUhrung der PfeilerwSnde in Eisenbeton beginnt in 
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Abb. I04 bi) 107. 
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Hdhe des niedrigsten Wasserstandes. (tJber genauere Armierungsangaben 
vergl. die Abb. 527 bis 532 in Christophe, Der Eisenbeton und seine An- 
wendung.) 

F(lr die Ntimberger Ausstellung 1906 wurde von der Karlsruher 
Firma MeeB u. Nees, Akt.-Ges.» eine in den Abb. 208 bis 210 dargestellte 
FuBgangerbiilcke erbaut. Zwei urn i|8o m im Lichten entfemte Bogen- 
rippen von 20 m StUtzweite und 1,40 m Pfeilhdhe tragen die insgesamt 
3,40 m breite BrQckenbahn. Im Scheitel betragt die Rippenhohe 0,65 m, 
am Kampfer 1,60 m. Die Deckenplatte verjUngt sich nach den seitlichen 
Auskragungen bin; in der Briickenachse ist sie 10 cm dick. Der Brticken- 
belag wird durch eine 3 cm starke Asphaltschicht gebildet. Die Armierung 
der Deckenplatte setzt sich folgendermaBen zusammen: 

oben 6 Rundeisen 5 mm Durchmesser, 2,4 m lang, 
unten 12 „ 7 „ „ 3,5 „ „ 

Die Armierung der Rippen ist in Abb. 210 angegeben, ebenso die 
Armierung der Quertr&ger, welche ein Ausbiegen der Rippen unmdglich 
machen sollen. 0berall sind Bttgeldr&hte von 7 mm Durchmesser ein- 
betoniert. 

Das Widerlager besteht aus einem Stampfbetonblock, der auf 
Pfahlen ruht und mit FarallelflUgeln versehen ist. Zwecks Erzielung einer 
besseren Schubttbertragung sind die Rippen am Auf lager verbreitert und 
durch eine 20 cm starke Eisenbetonplatte miteinander verbunden worden. 
Die Mischungsverh^itnisse Hlr den Beton waren: 

I : 2 : 2 fUr die Rippen, 
1:2:4,, „ Brtickenbahn, 
1:4:6,, „ Widerlager. 

Cfber Anordnung des Lehrgerttstes der Briicke vergl. Abschnitt VIII. 

Die Kanten der tiberkragenden Fahrbahnplatte tragen, durch Konsol- 
trager in 1,98 m Entfernung untersttitzt, ein GeUnder aus Kunststein. 
Auf den Br(ickenk6pfen sind — als AbschluB des Gelanders — profilierte 
Postamente aus Stampfbeton angebracht. 

Nach Abb. 211 und 212 ist in Hdhe der Rippenunterkante eine 
Deckenverkleidung angebracht, welche der Leibung das Aussehen eines 




Abb. 211 
und 212. 







ScA/f/Y/ab 



gewohnlichen Gewoibes gibt. Die Deckenplatte ist gebogen. Vermittels 
einer Verteilungsplatte stUtzen sich die Rippen auf die Mauerwerks- oder 
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Betonwiderlager'). Wie alle Rtppengew6Ibe, weist audi diese AusfUhning 
die Anordnung von BOgeleisen auf. Sic verlaufen radial zur Gewfilbe- 
leibung und haben den Zweck, die auf Abscheren wirkenden SchubkrSfte 



aufzunehmen. Die Anordnung selbst erfolgt nach gleichen Regeln wie 
bei den Rippenplatten. 

•) Ober die Heritellun^weiBc dieier Brflckenfoim Terel, Cbristophe, Der 
Eitenbeion und seine Anwendung, 1905, S. 331. 



$2 ^1- Kippengewnlbe und Eituelbogen. 

Kne sehr bedeutende Spannweite, 44,50 m, zeigt die in den 
Abb. 213 und 314 in Lilngs- und Unteransicht dargesteUte FuBf&nger- 
Bogenbrtlcke bei Los Angeles in Kalifornien >). Die Gesamtlfinge betritgt 
6a,7o m, die Breite 5,80 m. Die 10 cm staike Fahrbahndecke wild von 
drei Bogentippen von je 56 cm Breite und 61 cm ScheitelhOhe getragen. 
Pfeilhtihe 5,50 m, also rd. Vs PfeilverhEltnis. Die auf Abb. 314 sehr 
deutlich sichtbaren Querbalken sind 15 cm breit Die Fahrbahn paDt sich 
in Brltckenmitte dei Bogenkrttmmung an, was ein fiufterst leichtes und 
gefkUiges Aussehen des Bauwerkes zur Folj^e hat. Die BrUckenstimen 
werden von den beiden auileren Bogenrippen gebildet Eine zwei- 
fache Frobebelastung (i. gleichm&flig veneilte Last von 4,35 t/m*, 
2. Einzellast von 33,5 t im Scheitel) wurde voigenommen und mit Erfolg 
bestanden. 

Aus den Abb. 315 bis 317 ist die Konstruktion einer anderen, nicht 
minder leichten und geSUligeo FuBg&ngerbrUcke (bei Toulouse) zu er< 
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sehen*). Die Spannweite der beiden Flachrippen, die nur So cm von- 
einander entfeint liegen, bctrSgt 36 m und die PfeilhOhe 3,33 m. Im 
Scheitel sind die B< 'gen 0,4010 und an den Kampfem 1,10 m stark. Die 
Brilcke wird an beiden Enden durch zweiflUgehge Treppen abgeschlossen 
(vergl. auch die Abb. 151 u. 153). Die Sohle des Widerlagers liegt schrflg, 
damit der Seitenschub besser aufgenommen werden kann. Die Brtlcke 
wurde in drei Monaten fertiggestellL 

Eine amer<kanische BrUckenkonstruktion von 33 m Spannweite mit 
versenkter Fahrbahn zeigt die Abb. 318 im Langsschnitt wie in Ansicht>). 
Die Bogentriger dienen gleichzeitig als Brtlstung. Derartige BrUcken^pca 



') Die Abb. 213 und 314 sind der ZeiUchiift Zttaent und Beloa 

*) VergL Genie Civil, Parij 1903, Nr. 19. 

*) Vei^l. Beton u. Eisen 1907, Heft III, S. 66. 
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empfehlen sich natflrlich in solchen Fallen, wo die Lichth5he so groB als 
irgend mOglich sein soil. Die Widerlager des vorliegenden Bauwerkes 




Abb. 218. 



sind in Kastenform ausgefflhrt, so dafi die Erde in weitgehendstem Mafie 
zur statischen Mitarbeit herangezogen wird. 




fZ0//7 



ZOO 



Abb. 219 und 220. 

Eine weitere Verwendung der Rtppenform fttr Fuflg^ngerbrtlcken 
ist aus den Abb. 219 und 220 ersichtlich (vergL Abb. 153). 

SchlieBlich mdchte nicht unerwfihnt bleiben, daB sich die Rippen- 
konstruktion auch fUr HochbahnausfUhrungen in bester Weise eignet, wie 
es beispielsweise Ab- 
bildung 221 bis 223 
zeigen. Zur Erzielung 
besserer Standfestigkeit 
dtirfle es sich emp- 
fehlen, die Stfltzen, wie 
angegeben, schrag nach 
auBen zu stellen. 

Bei einer Eisenbetonbrticke im Lake-Park zu Milwaukee gelangten 
ausschliefllich Kahnsche Formeisen^) zur Anwendung. Die Brtlcke hat 







ScAwyfe-/ 



Abb. 221 bis 223. 




Sc/f/?///a'6 X 




Abb. 224 und 225. 



^) Nftheres ilber Kahnsche Einlagen vergl. Zement und Beton 1906, S. 108 » 
sowie Deutsche Bauzeitung 19061 Zementbeilage Nr. 3. 

6* 



84 



III. RippengewOlbe und EinielbogeD. 



eine lichte Weite von 36 m und cine Fahrbahnbreitc von 4,10 m. Die 
beiden tragenden Bogenrippen weisen eine Pfeilhdhe von 5,50 m auf. 
Sie sind durchbrochen und in gewissen Abstclnden durch Querwande mit- 
einander verbunden. An der Innenlcante der unteren Leibung ist eine 
Randversteifung vorgesehen. Die Widerlager sind hohl; WandslSrke 
30 cm. Sie sind achteckig und oiessen 7,20 in der Breite und 6 m in 
Richlung der BrUckenacbse. MischungsverhUltnisse : 
Brllckenbahn 1:3:4 (Kleinschlag) 
Rippen 1:1:3 
Widerlager 1 : 3Va : 7. 

Die Bauzeit belief sich auf nur 4 Monate. Die Kosten betrugen 
insgesamt 30000 Mark'} bei 8370 kg Eisen- und 44am* Betonverbrauch. 

Die hier beschriebene Brtlckenkoostcuktion bildet gleichsam den 
'Obergang zu solcben BrUckenformen, bei welchen das tragendc Gewdlbe 
in Einzelbogen aufgelOst ist. An Stelle durchbrochener Langswande, die 
auf den Bogen ruhen, treten Einzelpfeiler zur Obertragung der Brlicken- 
bahnlast auf die Tragbogen (vergl. auch die Grundformcn in Abb. 19 
bis 3», S. 9). 

Die von der MUnchener Firma Gebr. Rank 1906 ausgeftihrte Bogen- 
brtlcke der zweigleisigen Hauptbahnstrecke Donauwtitth — Treuchtlingen 




Abb. 326 bis 229. 



(Abb. 2z6 bis 230) schneidet den Bahneinschnitt unter einem Winkel 
von 69°. Zwei Bogenrippen von 14 m Lichtweite und 6,a m FfeilhOhe 
haben im Scheitel 55 ■ 35 cm und im K£mpfer 70 • 50 cm QuerschnitL 
Die Armierung in der Bruchfuge ist aus Abb. 338 erstchttich. In Ent- 
fernungen von 40 bis 50 cm sind BUgeldrahte CR,-E. 7 mm) sowohl am 

') Berucksichtigt man den Umstand, daB die Arbeiolalme in Ameriks. durch- 
schnittlich doppelt 10 hohe sind >ls in Deulschland, so mufl der Gesuntprci* aU 
ein niedriger bczeichnet werden. 
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Um&ng enttang, iits auch diagonal angeordnet >). Die BrHckenbahn zeigt 
ij cm Plaitenstarke ; sie bJIdet einen 3,30111 brciten Fahrweg nebst zwei 
konsolartig auskragenden, 0,60 m brdten Fufivegen. Uber den Kfimpfem 
sind Ausdehnungsfugen angeordnet. Die Last der Fahrbahn wird durch 
einzelne, 35 cm slarke SUinder auf die Bogen ttbertragen; sie sind aus 
asthetischen Grlinden gleich den Bogen entsprechend dem Winkel der 
Bahnachse verselzt angeordneL 

Zur besseren Aufnahme der Windkrafte siad Uber den Bogenwider- 
lagem kriiftige Querrahmen vorgesehen. AuQerdem erhielt die verhaltnis- 
mafiig sehr schmale BrUcke nach den KSmprem hin einen schwachen 
Aniauf. Von den Wideriagem der Tragbogen gehen beiderseits Balken- 
trSger aus, welche unter den Bbschungspreilem besondere Fundamente 



aufweisen und auflerdem durch Querbalken — in der Boschung liegend — 
miteinander verbunden sind. 

Die Berechnung der Bogenrippen erfolgte durch Ermittlung der 
Drucklinien fUr symmetrische und unsymmetrische Belastung. Ftlr die 
Formgebung war die Drucklinie symmetrischer Belastung bestimmend. 
Die gew&hlte Korbbogenforni weicht nur unwescntlich von genannt^r 
Drucklinie ab. Nach Verlegung des Eisengerippes wurde jede Bogenrippe 
in einem Tage betoniert. Die Herstellung der Pfeiler erforderte zwei, 
die der Fahrbahn fUnf Tage. Mischungsverhaltnis i : 4,5 bis i : 5. Die 
SichttUchen wurden gestockt 

Der in Abb. 331*) in Ansicht vorgefOhrte Viadukt (bei Fabrino, 
Provinz Arcona) setzt sich aua zwei mittleren Spannweiter von jc 35.90 ni 
(S,20 m Pfeil) und zwei seithchen Spannweiten von je 9,10 m (4 m Pfeii) 
zusammen. Gesamtlilnge des Viadukts 108 m, Gesamtbreite 9,40 m (7 m 
FahrstraQe und 3 • i,ao m BUtgersteig). Jede Waibung ist in drei Einzel- 
bogen zerlegt. Der mittlere ist am Kilmpfer 1,80 m und im Scheitel 
1,40 m breit, bei 0,65 m Scheitel- und i m KSmpferstfirke. Die seitlichen 

') Ober eingehendere Angaben der Anniening ve^I. Deutiche Baiuettung 1907, 
Zemenlbeil^e Nr. 3. 

'} Die Abbildung ist d«r Zeittcbrin Belon u. Eisen entnommen (1905, Hefi X). 
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Bogen sind bei den gleichen SUtrkenabmeEsungen um durchschnittlich 
40 cm schmaler ausgeftlhrt. AUe direi Bogen, durch Versteifungen mit- 
einander verbunden, Ubertragen die Brtlckenlast auf starke StUtzpfeileT und 
Widerlager, die aus Mauerverk mit Back ste in beklei dung bestehen. Um 
die Last gleichmaBig auf das Mauerwerk zu verCeilen, sind die drei Bogen- 
enden durch eine 30 cm starke Eisenbetonauflageplatte miteinander veT- 



Abb. 211. 

bundeta. Die zur Aulhahme der Brtlckenbahn dienenden Slander sind in 
Entfemungen von 3,40 m angeordnet. Sie haben 60 • 60 cm Querschnitt 
und tragen die Fahrbahntafel mittels Querbatken und dazwischen gespannter 
Entlastungsgewdlbe von 15 cm Dicke. 
Beispiel 4: 

Statisellfl Bereohnunff einer Strafienbriicke (Rippengewolbe) 
Abb. 333 bia 252.') 



Das Gcwtilbe Uberspannt die Strafie in 
einer lichten Spannweite von 14 m, In Er- 
mangelung genauerer Daten wnrde eine ge- 
ringe Pfeilb6he von /'<s 1,10 m angenommen. 

Die Konstruktion besteht aus drei Bogen- 
rippen mit dazWischen gespannter Decke. Der 
so erzielte Vorteil ist der, daQ die AufschUttung nur eine minimale 
wird und sich dementsprecbend der Horizontatschub JS" vermindett. Die 

^} StraSenbrQcke bei Brack, ttitsKefllhrt von der GMeUtcbftfl „l.oUt-EiMnbeton". 
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Breite des Gewdlbes, zwischen den GellLndern gemessen, betr^gt 5,50 m, 
die Breite der Fahrbahn 4,90 m.- 

Durch die Balkenanordnung war es m6glich, Aussparungen im 
Widerlager anzubringen und dadurcb an Material zu sparen. Die Wider- 
lagerrippen bilden die Fortsetzung der Gew51berippen. Das Gewicht wird 
durch AufschUttung mit Erde ersetzt. 

Die Stimmauem bilden die Fortsetzung der auBeren Bogenrippen, 
weshalb die Brfistung gleich auf diese AuBenrippen gestampft werden 
kann. AuBerhalb des Gewdlbes werden die Stimmauem in der Starke 
von 30 cm auf die Widerlager aufgesetzt. 

Belastung'sannahmen. 

a) Stilndige Lasten. 

Eisenbeton . . . = 2400 kg/m* 
tJberschtlttung . . = 1600 „ 
Schotter u. Schnee = 400 „ 

b) Verkehrslasten. 

I. Eine Dampfwalze von 17,5 t 
Dienstgewicht nach neben- 
stehender Abbildung in der je- 
weils ungUnstigsten Stellung. 




Abb. 234. 
2. GleichmSfiig verteiltes Menschengedrtoge von 360 kg/m*. 



Zulassige Beanspruchungen. 

T> 240 

Beton = — T— . . 

Eisen 



Baugrund , 



= 40 kg/cm* 

= 1000 
= 4 



ft 



9t 



I. Untersuohung einer Bogenrippe. 

Die Untersuchung wird ftir die mittlere Rippe durchgefUhrt; sie ist 
am Kampfer i m stark und im Scheitel 0,40 m, Breite = 60 cm. 

Die Mittelrippe 

hat gemafl Abb. 235 — ^ -2^5 A 

eine Belastungsbreite 
von 2,75 m. 

Die Berechnung 
des Gew6lbes erfolgt 
auf Gmnd der Elasti- 
zitatstheorie und zwar 
mit Hilfe des Landsbergschen Ann&herangsverfahrens^). Die untere Leibung 
des Gewolbes bildet eine Farabel von der Ffeilhdhe 1,36 m («= rd. Vio • 0* 
Die ftir die Berechnung des Bogens maBgebliche Pfeilhdhe ist dann 

0,40 




SSO 



Abb. 235. 



f= 1,36 — 0,46 + 



= 1,10 m. 



Die Untersuchung erstreckt sich auf i m Bdlckentiefe. 
1) VergL S. 56. 



g8 ^I'- Rippengewtfibe mit Einzelbogen. 

Die Gewdlbelichtweite ist in eine gerade Anzahl von Lamellen ein- 
geteilt (lo Sttick), so daB also keine Last im Scheitel angreift. Die 
Lamellen sind 1,40 m breit, an den KHmpfern — infolge schrfig liegender 
K^Unpferfuge — 1,60 m. Die Gewichte der einzelnen Lamellen berechnen 
sich^folgendermafien : 

Schotter = 1,4 • 400 = 560 kg 

t}berschtittung = — „ 

Decke = 43S »» 

0,40 . 0,60 
Bogennppe = — • 2400 • 1,40 . . = 294 „ 

G^i = ft = 1289 kg = 1,29 t. 

Schotter = 1,4 • 400 = 560 kg 

Oberschiittung = — ^ • 1,4 • 1600 . . . = 56 „ 

Decke = 43S »» 

^ 0,45-0,60 

Bogennppe = — — 2400 .1,4 . . = 33^ »» 

^2 = 011 = 1381 kg = 1,M t. 
Schotter = 1,4 • 400 = 560 kg 

.jy, 0,08 -|- 0,18 

UberschUttung = • ii4' 1600 = 290 „ 

Decke = 435 »• 

-. 0,60 • 0,60 

Bogennppe = • 2400 • 1,4 . = 440 „ 

^f75 ^.._^_^ 

ffs = Om = 1725 tg = U3 1. 

Schotter = 1,4 • 400 = 560 kg 

_,v 0,20 -\- 0,40 

UberschUttung = • 1,4 • 1600 = 670 „ 

Decke = 435 »» 

^ 0,80 • 0,60 

Bogennppe = -— 2400 -1,4 . =585 „ 

2)75 ^.._._^.^_^ 

©4 = Giv = 2250 kg = 2,25 t. 
Gt = Gy: 

Schotter = 1,6 • 400 = 640 kg 

J. 0,40 -(-0,75 

UberschUttung = — • 1,4 • 1600 = 1280 „ 

Decke = 435 >» 

« . 0,95 • 0,60 

Bogennppe = • 2400 -1,4 . = 700 „ 

Gfi = Gv = 3055 kg = 3»06 t 
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a) Berllcksichtigung des Eigengewichtes. 
Die Kiinapferdrucklinie hat von Mitte K^mpferfuge einen Vertikal- 



abstand von — ^ = 



6 • I, ID 

5 



= 1,32 m und liegt parallel zur Verbindungs- 



linie der K^mpfer^). Auf dieser Geraden schneiden sich alle Kampferdrflcke. 



Eine zweite Gerade Aq—B^^ ist um — /" = 



2 • 1,10 



= 0,7301 von den 



Kampfennitten entfemt und liegt parallel zur K^mpferdrucklinie. 

Nunmehr werden gem^B Abb. 179 die Kampferdrticke der Einzel- 
lasten konstniiert Beispielsweise gestaltet sich die graphische Berechnung 
Hir Lamelle IV folgendermaBen (vergl. hierzu Abb. 238) 

Scheitelabstand x = 4,90 m. 

Der linke Kftmpferdruck der Einzellast Ojy = 2,25 t schneidet die 
K&mpferlotrechte in einer Hdhe v unterhalb der Geraden A^ Bq und der 
rechte K&mpferdruck die entsprechende Lotrechte in einer Strecke v' 
unterhalb Bq, und zwar ist 

14,40 



V — — f ( ^ \ — — 
^~ 15 *\l-\-2x)~ 15 



l'\'2X 
15 \1 — 2X) I 



5 
8 



1,10 



\ 14,' 



.)=o, 



35 m, 



= I 



40 + 2 . 4.90 
,10 f ^^^ )= 1,84 m. 



2X ) 15 

Auf diese Weise wird auch die Konstruktion der (ibrigen K&mpfer- 
driicke vorgenommen. Die Abstande v und v' fUr die s^mtiichen Lamellen 
ergeben sich aus folgender Tabelle: 





Abstand x 


V 


<n* 




vom Scheitel 


V 


61 


0,70 m 


0,54 ro 


0,65 m 


6n 


2,10 „ 


0,46 M 


0,83 „ 


Gm 


3iSo M 


o>395 " 


1,15 H 


Cfiv 


4,90 >» 


0,35 M 


1,84 „ 


1 


6,50 „ 


0,31 .1 


6,05 „ 



F(ir die listen Q^ bis 65 links vom Scheitel sind die Auflagerdrtlcke 
fiQr Eigengewicht symmetrisch zur rechten Bogenhalfte. 

Nunmehr sind die Auflagerdrtlcke der einen Seite, z. B. der linken, 
in richtiger Reihenfolge (Eg B^B^B^B^ B\ Bu Bvi Brv By) zu einem 
Krkftezuge zusammengesetzt. Die Mittelkraft B findet man zu JS = 26,9 t. 
Die Lage dieser Kraft ergibt sich durch einen Seilzug mit dem Pole 0. 
B schneidet die K^mpferfuge in a. 

Tr&gt man an das Kampferdruckvieleck die fUr die linke Gew5lbeh&lfte 
in Frage kommenden Lamellengewichte an, so erh&lt man mit Hilfe eines 
neuen Seilzuges (Pol 0') die Gewdlbesttttzlinie fUr Eigengewicht, von 
Punkt a beginnend. Der Horizontalschub H muB wagerecht liegen, was 
nach Konstruktion auch der Fall ist. 



^) Die K&mpferdnicklinie ist eine Gerade, well die flache Bogenachse nur 
ganz unwesentlich von der Parabelform abweicht. 
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Die rechte Sttltzlinienh^lfte ist symmetrisch zur linken und deshalb 
nicht erst konstruiert worden. 

b) Berticksichtigung der Verkehrslast. 

Die Drucklinien f(ir Verkehrslast sind fttr eine Dampfwalze von 
i7i5 t Dienstgewicht in den jeweils ungtinstigsten Stellungen bestimmt, 
und zwar ist das Gewicht der Walze auf i qm Fl^he reduziert gedacht 
Die Rechnung wird auf diese Weise sehr vereinfacht, ohne der Genauigkeit 
der statischen Untersuchung Eintrag zu tun. 

£s entf^Ut auf 

I m» = ^'^ — 1,82 t. 
4,6-2,1 

Demnach ist fUr die Laipelle von 1,4 m Breite 

P=i,4. 1,82 = 2,55 t 

und ftir die Lamelle von 1,6 m Breite 

Pg = 1,6 • 1,82 = 2,9 t. 

Unter den vielen fllr die Verkehrsbelastung gezeichneten StUtzlinien 

wurden nur jene in der graphischen Untersuchung zur Darstellung gebracht, 

welche die ungUnstigsten Beanspruchungen in einigen Gew61bequer- 

schnitten hervorrufen. 

BelastungI: Die Dampfwalze ist tiber die ersten drei Lamellen 
am K&mpfer gestellt worden. Die Krafte sind 

P5 = 2»9 t 
P4=2,55t 
A = 2,55 t 
Der Kampferdruck B betragt 10,25 t. Die eingezeichnete Druck- 
linie ergibt fttr den K^mpfer eine Zugspannung oben. 

BelastungU: Zu derselben Belastung kommt noch anschliefiend 
Menschengedr&nge. Die Krafte sind 

ifi = 2.9 t 
P4 = P8=2,55t 

Pi =Pl ='Pi = i»4 • 360 = 504 kg = 0,5 t 
Der Kampferdruck B betragt 13,8 t. 

Belastung III: Dampfwalze Uber dem Scheitel in Bogenmitte 

P2 = Pa = 0,9 • 1,82 = 1,64 t 

Pi = Pl = 2,55 t. 
Der Kampferdruck B betragt 23,6 t und der Horizontalschub 
H=23,3t. 

c; Untersuchung der K&mpferfuge. 

Kampferdruck fUr Eigengewicht %j = 26,9 t 

Kampferdruck fUr Belastung 11 9ln = 13,5 t 

^g ist um 7 cm, ^n um 50 cm von der Kilmpfermitte entfernt Der 

Abstand der Resultierenden von Kampfermitte ergibt sich aus 

2 {M)'= 26,9 . 7 + 13,5 . 50 = 40,4 . r 

863 
r = = 21,4 cm. 

40,4 
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Die ftir den Kampferquerschnitt der Rippe in Betracht kommenden 
GrdBen sind: 

Moment Jf=863 • 2,75 = 2373 cmt 
= 23,73 mt. 

NormalkraftP=4o,4» 2,75= 1 1 1 1 

Abstandc = 5o — 21,4= 28,6 cm 

Eiseneinlagen /« = 6 R.-E. 22 mm 
= 22,81 cm* unten und ebenso 

/e' = /i = 6 R.-E. 22 mm 
= 22,81 cm* oben. 

Abmessungen b = 60 cm 

h = 100 cm 

a = s cm. 
Dann ist 
b , b ' e 



I 




6 ' n ' f^ 
Co 



X' 



2n/; 



Abl). 242. 

x^ — (2(5 ^K)x = 2a« + A* — (2a + e)h 



x^ — 



60 ' 28,6 



6 • 15 • 22,81 "^ 2 • 15 • 22,81 

=: 2 • 3 + 100* — (2 • 3 + 28,6) • 100 

NuUinienabstand a: = 95,3 cm 
Betonbeanspruchung 

P III CXXD 



(2 . 28,6 — ICX)) X 



(fb 



b'X , n-f^ , ,, 60.95,3 I 15-22,81, , 

+ --I-.{2x — h) P^+ \, ' (2'95>3 — 100) 



^ 



95»3 



Eisenspannung 

J? — fl ^ I5(95>3 — 3) 
a? 9S»3 



= 34,7 kg/cm\ 



<'«d = w • (ft 



34,7 = 505 kg/cm», 



cre. = n.a. ^-"„"^ =15-34,7 ^^~J7^^^^ =9,25 kg/cm>. 



X 



95,3 



d) Untersuchung der Fuge in 4,2 m Entfernung vom Kampfer. 

Normalkraft ftlr Eigengewicht 9}|j = 25,2 t 

Normalkraft ftlr Belastung I % = 7,1 t. 

^g ist um o cm, 9ti um 22,5 cm von der Fugenmitte entfernt. Der 

Abstand der Resultierenden von Fugenmitte ergibt sich aus 

7,1 . 22,5 = (7,1 + 25,2) r 

160 
r = = 5 cm. 

Die ^r den Fugenquerschnitt der Rippe in Betracht kommenden 
GrdSen sind 

Moment M= (25,2 + 7,1) • 0,05 • 2,75 = 4,4 mt. 
Normalkraft P= (25,2 + 7,1) • 2,75 = 89 t. 

Abstand e = -^ 5 = 22,5 cm. 
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Eiseneinlagen ft = /",' = 6 R.-E. aa mm = sa,8i cm» (wie zuvor) 
Abmessungen 6 ss 60 cm, A ^ 55 cm, o "« 3 cm. 
Dieser Querschnitt nimmt nur Dnick auf. Die Spamiungen werden 
deshalb auf folgende Weise berechnet: 

Betonspannung 



-"' 7r\ 



ef22mfm 

22.S 






21,5 f 



ok = 


T + -T, 


2 




F = 


SS-6o = 


3300 cm* 




J.= 


6o.5S-^, 


(15-22,81.24,5*} 






= I 241 87s 


:m* 


06 = 


89000 
3300 "^ 


440000 55 
I 241 87s 2 
= 36,8 kg/cm*. 



Die Beanspruchung des Eisens 

ist also < 1000 kg/cm*. 

e) Untersuchung der Fuge in 5,6 m Entfernung vom Kampfer. 
Normalkrafl filr Eigenwicht 9tj = as,a t. 
Nonnalkraft ftlr Belastung I 91i =^7 t. 

9^ ist um o cm, 9lt um ao cm 
^^^ *1 von Fugenmitte entfernt. Der Ab- 

stand der Resultierenden (35,3 + 7 
■■ 3i,a ,t) von Fugenmitte ergibt 
sich zu 

7 ■ ao = 3a,a r 
r = 4,3 cm. 

u fff J. Die fUr den Fugenquerschnitt 

Abb. 344. <^^' Rippe in Betracht kommcnden 

GrSBen sind 
Moment Jf = 33,2 • 0,043 ■ *i75 = 3>85 '"'■ 
Nonnalkraft P= 33,3 ■ 3,75 = 88,5 t. 

Abstand e = 4,3 ^ i8,a cm. 

Eiseneinlagen ft = ft ^6 R.-K 33 mm = 33,81 cm' wie zuvor. 
Abmessungen b^6o cm, A » 45 cm, a = 3 cm. 
Auch dieser Querschnitt nimmt nur Druck auf 

J*' =: 45 ■ 60 = 2700 cm' 

j^ — Lii- 4- 3 {15 ■ 22,81 • 19,5*)= 720625 cm* 

= 44.8 kg/cm». 



* 2700 ^ 720625 

Die Beanspruchung des Eisens 0; = 15 ■ o^ ist also < 1000 kg/cm'. 
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f) Untersuchung der Scheitelfuge. 

Normalkraft ftir Eigengewicht (Horizontalschub J3) 9i^ == 25,2 t 
Nonnalkraft fUr Belastung III (Horizontalschub) SIhn = 23,3 t. 

91^ ist urn o cm, Sim um 10 cm von Scheitelmitte entfemt. Der 
Abstand der Resultierenden (48,5 t) von Scheitelmitte ergibt sich zu 

23,3. 10 = 48,5 r 



' - 48,5 - ^'^ 
Normalkraft P= 48,5 • 2,75 = 133 t. 
Der Quer 



cm. 



275 — 






S^2Zm/m\ ' 

-^ — 






^k^. 



i 



T 



^S 



Abb. 245. 



'60 



A 



schnitt hat eben- [^ 
falls nur Druck 

aufzunehmen. 
Zieht man die mit 
Rippenoberkante 
zusammenfallende 
Deckenplatte als 
mittragend in 

Rechnung, so gestaltet sich die Untersuchung folgendermafien: 

Statisches Moment in bezug auf a—a\ 
;» = (60 . 40) . 20 + (215 . 17) ^ + 15 • 22,81 (3 + 37) = 92748 cm» 

Querschnittsfl&che 
J'= 60 • 40 + 17 • 215 -f 2 • 15 • 22,81 = 6739 cm^ 

Schwerpunktsabstand 

8 92 748 






= 13,8 cm. 



Js = 



F 6739 
TrSigheitsmoment fUr die Schwerachse 
60 •40' 



12 



+ 60 • 40 • 6,2* . 



= 412 080 cm^ 



_j_^i5_i7l^2i5-i7(i3.8-8,S)« 



:= 190060 

= 395 525 



>f 



+ 15 . 22,81 (10,8 + 23,2)» — jyj 3^3 „ 

997665 cm* 
Exzentrizit^t 2r = 20 — 4,8 — 13,8 ^ 1,4 cm 

Moment Jf = 133 • 1,4 = 186,2 cmt = 186200 cmkg 

133 CXX) , 186 200 -14 , , , 

Oft = -4^ ^^ ^ = 22,3 kg/cm* 

6739 ^ 997665 '^ ^^ 

Die Beanspruchung des Eisens cr« = 15 • 0^ ist also -< 1000 kg/m*. 

2. Untersuohuno der Fahrbahndeoke. 
Die Decke wird am ungtinstigsten belastet, wenn das schwere Rad 
der Walze (P = 9000 kg) (iber Plattenmitte zu stehen kommt Die Ver- 
teilung infolge des Schotters ergibt folgende Belastung fllr 1 m': 



96 



m. Rippengew5lbe und Einzelbogen. 



a) ftir Gew61bemitte: 

StraBenwalze = — ^^^ — = 4100 kg 

1,0 • 2,20 



Schotter . . 
Eigengewicht 



= 400 „ 
4860 kg 



Moment tM 



24 



4860 • 2,6* • 100 = 136000 cmkg. 



/^^^/i 



y^a^^i 



Bei 



■ II 



Ob 



1000 
"38" 



1st 



2^ 



X 



A = 0,0406 1/136000+ 1,5 = 17cm 

/; = 0,0280 1/136000 = 10,33 c"i* > 
Abb. 246. gewahlt 8 B--E. 13 mm, 

b) in % der Spannweite: 

Straflenwalze = ^^^^ = 3150 kg 

1,2 . 2,4 

Schotter 

'QberscbUttung 

Eigengewicht 



= 400 » 
= 160 „ 

= 340 M 



4050 kg 



Moment M=^ 4050 • 2,6* • 100 = 1 14 000 cmkg. 



24 



-fffi 



Bei 




0*6 



1000 



-21V- 




ist 

h = 0,0406 ]/i 14000 + 1,5 

= 15»5 cm 

/; =z 0,0280 1/114000 

= 9,46 cm*; 
gewahlt 8 B.-E. 13 mm. 

c) am Kampfer: 



StraBenwalze = 

Schotter. . . 
"Oberschtittung 
Eigengewicht . 



QOOO 



2,26 . 3,46 
== 1150 kg 
= 400 „ 

. = 1040 „ 

. = 3" » 



Abb. 248. 



2900 kg 



Moment M = 2900 • 2,6* • lOO = 82 000 cmkg. 

24 
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Bei — ^ =z — -— 1st 
(fb 38 

h = 0,0406 1/82000 + 1,5 =: 13,5 cm, 
/; = 0,0280 1/82 000 = 8,04 cm*; 
gewahlt 8 B.-E. 12 mm. 

3. Untersttohing des Wlderlagars. 

Das Widerlager ist in Beton ausgefilhrt; es geht in Verlilngerung 
der Gewdlberippen massiv durch. Dazwischen sind Aussparungen vor- 
gesehen (vergl. Abb. 232}. Die Untersuchung wird wieder auf i tn Tiefe 
ausgefUhrt 




Der Gesamtinhalt des Widerlagers betr&gt 7=98 m* and das Ge- 
samtgewicht G = 98 • 2,0 = 196,0 t. 

Ffir das Ifd. m Tiefe und L&nge des Widerlagers ergibt sich 

196 

5»S • /»2 

Das Widerlager wird in drei Lamellen rerlegt. 

Die Untersuchung berttcksichtigt die tJberschlittung und den Wasser- 
auftrieb. Abgesehen wird vom seitUchen Erddruck. Danach ergeben 
sich folgende Lamellengewichte : 

Lamelle I und II: 

Eigengewicht = 4,95 . 2,5 = ",4 t 

Uberschttttung = 2,7-1,6 = 4,3 „ 

16,7 t. 
Wasserauftrieb = — 10,0 ,, 

Gi = On = 6,7 t. 

Kersten, Bruckenbau II. 7 
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Lamelle III: 

Eigengewicht = 4,95-2,! = 10,8 t 

Oberschtlttung = 2,46- 1,6 ■ = 3.Q5 „ 

14.75 t- 

Wasserauftrieb ■ =^ ^ 7-5° ■■ 

Gm = 7.»S t- 

Der auf die Bodenflilche senkrecht wirkende Normaldruck Jst P= 54 1. 

Der Druck wirkt auOerhalb Kemweite: 

Da Zugspannungen auszuschlieBen 
sind, ist 
i''— 100 ■ 3 ■ 1 50 = 45 000 cm*. 

«2 ■ P 108000 _ ,, , , 
ffft :^ = 2,4 kg/cm*. 

. * 300-3; 45000 

I Mithin wird die zulassige Boden- 

* beanspruchung von 4 kg/cm' nicht 

t- -JX * " eireicht. 

Brilckeii inlt angehSngter Fahrbahn. 
Grundformen der Bogenbrllcken mit angeh&ngter Fahrbahn sind aus 
den Abb. 41 bis 44 (S. lo) ersichtlich. In jedem Falle ist die Fahrbahn 
duTch H&nges^ulen an zwei beiderseits angeordneten BogentrXgem be- 
fescigt. Die Wahl solcher BrUckentypen ist dann von besonderem Vorteil, 
wenn man bei niedrigen Ufern mit hohem Wasserstande rechnen muO, 
wenn der Baugrund fUr die Widerlager unsicher ist, oder wenn tief 
liegende KSmpfer zu sehr vom Hochwasser bedroht werden. Je nach 
Erfordemis kann der Horizontal schub vollkommen oder teilweise durch die 
Fahrbahn platte bezw. durch besonders kraftige Rippenarmierung derselben 
aufgenomnien werden, Stets sind grOUere Spannweiten vorausgesetzt, bei 
denen die Anwendung von Balkentr^gem mit versenkter Fahrbahn') un- 
wirtschaftlich wSre. Derartige vollwandige Tr&ger kbnnen unter Um- 
stUnden recht plump wirken, weshalb auch in asthetischer Hinsicht den 
Bogenbrtlcken mit angehSngter Fahrbahn der Vorzug zu geben ist, niedrlge 
Ufer und hoher Wasserstand wieder vorausgesetzt. In alien anderen 
Fallen sind lange Zufahrtrampen notwendig, die aber fitr Verkehrs- 
abwicklung jeder Art ein groBes Hemmnis bedeuten und auBerdem die 
in der N£ihe der Brflcke liegenden Gebaude gegebenen Falles stark ent- 
werten k6nnen. Will man sich dennoch fUr ein einfaches Balkensystem 
entscheiden, so macht sich schon bei mittleren FluBbreiien die Anordnung 
von SiTompfeilern nfliig, die aber nicht nur die Anlagekosten in betracht- 
lichem Mafle erhdhen, sondem auch den Fluflverkehr hindem und bei 
Hochwasser recht getUhrlich werden kSnnen, da dann das Bestehen des 
ganien BrUckenwerkes lediglich von der Stand festigkeit der Pfeiler ab- 
hangig ist. 

•) VerHl. Korslcii, HrUrken in Kisenboti.n. Ti-il I, S. Ka. 
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Die Armierung der Bogentrager erfolgt in bekannter Weise. Sie 
entspricht im Prinzip der Armierung exzentrisch belasteter Stfitzen. £s 
sind also auch QuerbUgel in genttgender Zabl anzuordnen. Mit Vorteil 
}&£t sich hier der spiralumschnUrte Beton^) verwenden, der es errndglicht, 
die zul^ssige Druckspannung des Betons bis auf 60 bis 80 kg/cm' zu 
erhdhen. ■ 

Die bereits auf S. 17 in Bild und Wort angefUhrte BogenbrQck/s bei 
Pettoncourt in Lothringen zeigt eine lichtie Weite von 20 m. Die Trage- 
b5gen haben im Scheitel eine Dicke von 35 cm, die nach den EUtnpfem 
bin aHwachst. Die Breite der Bogeh : bleibt durchweg 50 em. Die 
Armierung erfolgt durch 28 Rundeisen von 22 mm Durchmesser. Der 
Horizontalschub wird durch je 26 Rundeisen von 16 mm Durchmesser 
aufgenommen, welche beiderseits in den Randleisten der Fahrbahn an« 
geordnet und, wie sehon auf S. 17 erw&hnt, in dem oberen Teile der 
Fltigelmauqrn fest verankert sind. Die Herstellung der gesamten Eisen- 
betonkonstruktion nahm etwa zwei Monate in Anspruch. 

£in Beispiel, nach welchem der Horizontalschub nicht aufgenommen, 
sondern eine feste Einspannung der rBogen in den Widerlagern vor- 
gesehen ist, bildet die Eisenbahnbrtlcke fiber die Rhone bei Chippis im 
Kanton Wallis*). Die Spannweite der Bogen — 59 m — ist die weitaus 
groBte, welche bisher bei gewolbten EisenbahnbrUcken in armiertem Beton 
zur AusfUhrung gelangte. Die Bogen haben 4,80 m Achsabstand. Ihre 

f ' 

Querschnittsabmessungen wachsen vom Scheitel nach den Kampfern zu 
konstant an, und zwar die Breite yon 80 auf . 1,20 cm und die Quer- 
schnittshohe von 1,50 auf 2,60 m. Die Gesamtbreite der Brtlcke ein- 
schlieOlich der auskragenden FuBsteige betr&gt 8,60 m. Die Versteifung 
der Bogen erfolgte gemafl Abb. 43 durch Quertrager und auflerdem — 
im mittleren Brlickenteil — durch eine Uber jene Quertrager kontinuierlich 
fortlaufende Wolbplatte. AUe Einlagen sind im Widerlager fest verankert. 
Die Rippen selbst sind als elastisch eingespannte Bogen berechnet*). 

IV. GewOlbe mit steifen Einlagen. 

Banweise Melan. 

Die Eisenbetonbauweise mit steifer, tragfahiger Armierung wurde 
1892 von Prof. Melan eingefdhrt. Anfangs nur in Osterreich angewandt, 
kam die Bauweise durch den EinfluB v. Empergers namentlich in Amerika 
zu hoher Bltite. (Concrete Steel Engineering Company, New York.) Dort 
konnten die bei uns Ublichen Konstruktionssysteme, wie Monier, Henne- 
bique usw., keinen rechten Boden gewinnen, da sich die Notwendigkeit 
herausstellte, diese Konstruktionen mit peinlichster Sorgfalt durch Spezial- 
arbeiter herzustellen. Das Wesen der Melanschen Bauweise besteht 
darin, eine Reihe eisemer, parallel verlau fender, steifer Bogen aus Walz- 
eisen oder Fachwerk mit Beton zu umhtillen. Die Vorteile des Systems 



*) Vergl. Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil II, 3. Auflage, S. 57. 
') Naheres vergl. Schweizerische Bauzeitung 1907, Nr. 25. 
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sind mannigfacher Art. Zunttchst kann durch Anhangen des Lehrgerttstes 
an die tragfiLhigen Bogen erne betr&chtliche Holzersparnis erzielt werden^). 
Die Handhabung der Montage ist eine einfachere als beim Monierbau, 
bei welchem die vorschriftsmaBige Lage der Rundeisen nur durch sorg- 
flLltigste Beaufsichtigung der Arbeiter eingehalten werden kann. Beim 
Stampfen ist kein Verschieben der Einlagen zu befUrchten. Die Wahl 
der Spannweite ist flir alle mdglichen Belastungsfalle keinen £in- 
schrankungen ausgesetzt Durchschnittlich sind die Spannweiten gr5Ber 
als bei den Monierbrflcken, ebenso aber auch die Eisenmengen im Ver- 
hftltnis zum Betonquerschnitt. Die Anbringimg von Gelenken IflBt sich 
konstruktiv leicht ausfUhren. Ftlr die Eisenbogen werden in der Regel 
Stahlgelenke und f(lr den WdlbkOrper Betonquadergelenke vorgesehen^). 
Da ein Teil des Gew5lbegewichts auf die Eisen tibertragen wird, ist der 
Beton infolge teilweiser Entlastung geringer beansprucht, die Eisenfestigkeit 
dagegen gttnstigenfalls bis zur zulftssigen Grenze ausgenutzt, das heiSt, 
man kann gleichzeitig die Spannungen a^ = looo und Cf, "^ 40 kg/cm* 
mOglich machen. 

In gewdhnlichen FftUen betr^ die Armierungsziffer flir den 
Scheitelquerschnitt 

n = -^ = I bis 2 vH. 

fb 

Soil ein grOBerer Teil des GewOlbegewichtes von den Bogen 
getragen werden, so ist die Armierung stftrker auszufUhren. Die Gew51be- 
starke c im Scheitel wird durch versuchsweise Annahme und mit Benutzung 
der von Melan aufgestellten Formel 



c = 



[*o+t(t-0'']^^ 



(I+Cisnjc 
ermittelt Es bezeichnet 

q^ die Belastung im Scheitel (das ist Verkehrslast und Eigengewicht, 
abzUglich jenes Teiles des Gewolbegewichtes, welcher durch 
Anhangung des Lehrgerttstes unmittelbar auf die Eisenbogen ttber- 
tragen wird), 

p die Verkehrsbelastung in t/m^ 

f die Pfeilhahe in m, 

^0 den Krtimmungsradius der Sttttzlinie bei VoUbelastung im Scheitel 
in m, 

n die Armierungszifier in Prozent^n (i bis 2 vH.), 

a die Inanspruchnahme des Betons = 300 bis 500 t/m* ^). 

Im allgemeinen sind die St&rken der Melangew5lbe zumeist viel 
gr5Ber als die der Moniergew51be. Die Gew5lbe k5nnen eingespannt, 
aber auch mit Gelenken versehen sein. Die Pfeilh5hen sind oft sehr 



1) Vergl. Abschnitt VIII, S. 140. 

^) Je nSlber die Eisenbogen aneinander liegen, um so hoher kann die zu- 
l&ssige Beanspnicbung a gewablt werden. 
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geringe; bei der in Abb. 261 dargestellten Melanbriicke ist beispielsweise 
das Stichverhaltnis nur Vi6* ^^^ gewohnlich hat man es mit Stim- 
mauergewOlben zu tun; doch sind auch Gewdlbe mit Sparofifnungen 
bereits in groBer Zahl erbaut worden (vergl. die Abb. 269 und 272). 

Bei kleinen Spannweiten und Gew5lbestllrken genUgen gebogene 
Walztr^ger mit voUem Stegi 1-, L-t C^^^sen oder Eisenbahnschienen. Ver« 
bindungen derselben in Querrichtung sind in der Regel nicht notig. 
Liegen die Profileisen verhaltnism&i9ig weit auseinander, so k5nnen Ver- 
teilungsrundeisen nach Monierart vorgesehen werden. 

Bei grdBeren Spannweiten kommen genietete Gittertr^er in An- 
wendung. Es entspricht eine derartige Armierung in der Grundform der 
doppelten Moniereinlage. Die Gurte liegen nahe den Leibungen. Sie 
bestehen in der Regel aus gleichschenkligen Winkeleisen, die durch 
Flachst^be fachwerkartig miteinander verbunden sind. Doch nimmt man 
auch fUr die Gurtungen ungleichschenklige Winkel mit langerem Schenkel 
nach auSen. Abstand der Gittertrager voneinander: 0,80 bis 1,50 m. 
Zur Lastverteilung und zur Verhfltung eines seitlichen Ausbiegens wfthrend 
der Montage dienen Querrahmen aus Walzeisen (Abb. 264) oder Gitter- 
werk. Schliefilich kOnnen auch hier Verteilungsrundstabe angeordnet 




Abb. 253. 

werden. Die Verbindung der Fachwerkstabe erfolgt zumeist durch Nietung. 
Doch kann man ebensogut — um an Zeit und an Transportkosten zu 
sparen — die Einlagen an Ort und Stelle mit den einfachsten Hilfsmitteln 
zurichten und zusammensetzen, und zwar mit Verschraubung der Einzel- 
teile. In det Nahe. der Kampfer und Scheitel erfolgen oft noch Ver- 
st^kungen durch aufgenietete Lamellen; auSerdem weisen die Gitterbogen 
an diesen Stellen vielfach voUen Stegquerschnitt auf. Mischungsverh&ltnis 
des Betons gew5hnlich 1:2:4, der Gelenkquadem 1:2:2. 

Eine einfache Armierung durch Walzprofile weist die Brtlcken- 
konstruktion in Abb. 253 auf. Es sind I-Profile, die in Entfemungen von 
etwa I m angeordnet sind. Die Querverbindung der Profile erfolgt durch 
Rundeisenstslbe. In den K&mpfem stUtzen sich die J-Tr&ger gegen durch- 
laufende Winkeleisen. Ira Scheitel des Gew5lbes sind sie durch eine 
Fuge unterbrochen und durch senkrechte wie wagerechte Laschen mit- 
einander verbunden. 

Nach Abb. 254 sttitzen sich die Bogentrager auf ein in lilngsrichtung 
durchlaufendes I-Profil. Die Verbindung der Eisen erfolgt durch Winkel- 
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taschen und ihre Befestigung — urn das Nieten auf der BausCelle zu 

venneiden — duTch Bolzen. 

Die in den Abb. 255 und 356 veranschaulichte Bidckenkonstruktion 

(in Czemowitz, Bukowina) hat rd. 10 m licbte Spannwcitc. Die Armiemng 
des Korbbogengew5ibes erfolgt durch I-M.-F. 18 
in Entfemungen von je i m. In den Kilmpfern 
sttltzen sich diese Profileisen auf ein in Langs- 





Abb. 254, Abb. 155 und J56. 

richtung liegendes C-N.-P. 14, welches mit dem gegenUberliegenden 
KSmpferprofileiscn in etncr Sohlbettung *) durch I-N.-P. 14 verbunden ist. 
Im Scheitel sind die Bogentrager durch ein C-^^-P- io q^er miteinander 
verbunden. Auch hier erfolgt die Verbindung der etnzelnen Profileisen 
— am die KosCen einer Nietung zu ersparen — durch Schraub en bolzen. 

Mischungsverh^tnis fUr den mittleren Teil des Gew&lbes uud die 
Bettung I : 7, fUr die Schenkel i : 8 und fUr die Widerlager i : 9. 

Das ganze Bauwerk liegt schr^ unler einem VVinkel von 70°. 







OifsrscAnfWer-b 



Die von der schon einmal genannten Concrete Steel Engineering 
Comp. erbaute Eisenbahnbrllcke Uber den Stevens Creek bei San Francisco, 
dargestellt in den Abb. 357 bis 260, hat eine lichte Weite von 10,14 m 
und eine Gesamtbreite von 9,44 m. 

') Vergi. S. 38. 
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Die in den Widerlagem fest 
verankerten Guitungswinkel dienen 
daselbst nicht nur zur Aufnahme der 
Zug- und Schubkrafte im Beton, 
sondeni sie sind auch imstande, 
einen Teil der Belastung mit auf- 
zunehmen. Scheitelst&rke 39 cm, 
K^mpfcrstaike 84 cm. Die Bogen- 
ti£iger liegen in Entfemungen von 
76cm und sind in Querrichtung nicht 
miteinander verbunden. Die Stirn- 
wande sind gleichfalls in Eisenbeton 
ausgeftihrt. ZuiBeitlcksichtigungdes 
Temperaturcinflusses sind sowohl 
Uber den Klimpfem als auch Uber 
den Btuchquerschnitten offene Aus- 
dehnungsfugen vorgesehen. Mi- 
SchungBverhaltnis des Gew51bes 
1:2:4 und der Widerlager i : 3,5 : 7- 

In gleicher Art ist die StraBen- 
brUcke in South Bend, Indiana, erbaut 
worden. Sie hat drei Offnungen von 
je 33,53 m Spannweite und 4,83 m 
Sttch. Gesamtbreite tundas m. Die 
GittertrEiger liegen in 89 cm Eni- 
feniung. (Nahcrcs „Beton u. Eisen" 
1905, S. 140.) 

Eine der kUhnsten bisher aus- 
gefUhrten EisenbetonbrUcken ist die 
SchwimmschulbrUcke in Steyr, er- 
baut 1898 von der Betonbauunter- 
nehmung Fittel und Brause wetter, 
Wien {Abb. 261). Bei einer Spann- 
weite von 42 m betrSgt die Pfeil- 
hflhe nur 2,65 m ; das Slichverhaitnis 
ist also Vie- BrUckenbreite 6 m. 
Das Gewdlbe ist als Dreigelenk- 
bogen au9gebildet>). Die Starken 
sind: am Scheitel 60 cm, an den 
Kilmpfem 70 cm und in der Mitte 
der halben Spannweite 80 cm. Die 
Gittemiiger , aus fluOeisemen 
Winkel- und Flacheisen zusammen- 
gesetzt, liegen in Entremungen von 

•; Ober Kunslrukliqn der Gelenke 
vcTgl. die Angaben aiif 8. 120. 
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I m und siad unlereinandet durch drei GilterquettrSgeT in jedem Halb- 
bogen verbunden (vergl. hierzu auch Abb. 346 in AbschnJtt VIII). Der Ge- 
wOlbebeton hat ein Mischungsverhaitnis 1:3:4. Es ist nattlrlich, da0 
infolge des groflen Horizontalschubes die Abmessungen der Stampfbeton- 
widerlager guiz bedeutende sind. Die LSnge cines Widerlagskdrpers 
betragt allein 14 m. 

Aus den Abb. 362 und 363 ist die Konstniktion etner gelenklosen 
Melanbrllcke von 30 m Spannweite, 5,5 m Breite und 7,5 m PfeilhOhe 
ersichllich.!) Die firtlcke ist in UmbrieD (Italien) erbaut und dient zur 



Abb. 362 und 263. 

UberfUhrung einer elelctrischen Straflenbahn in 75 m Kurve. FUnf eiserne 
Gittertrager in Kreisbogenfonn sind in Abst&nden von 1,35 in angeordnet 
und duTch neun eiserne QueitrSger miteinander verbunden. Die Gewdlbe- 
starke betrSgt 0,70 m im Scheitel und i m an den KSmpfern. Durch 
kleinc Entlastungsgew61be wird die Bogenstiirke bis auf 0,50 m herab- 
gesetzt, so daJl die rnnere Gewtilbeflflche den £indruck einer gerippten 
Kassettendecke macht. Ober- und Untergurt sind noch durch eine 3,5 cm 
Starke Betonschicht tiberdeckt. An den Widerlagem wurden die Gurte 
noch besonders verl^ngeit, der obere sogar mit einem zweiten verstSrkt 
(vergl. auch Abb. 96), und alles fest eingemauert. FUr die statische 
Berechnuog wurde berilcksichtigt, daB bei der Ausflthrung die Eisenbogen 
als Lehrgerttste ftir das Gewtilbe dienen soUten; demen(sprechend hat 
man ihre Abmessungen so ermiitelt, als wenn sie allein das ganze Ge- 
wfilbe zu tragen batten. Die weitere AusfUhrung des Baues wurde erst 
dann vorgenomroen, als der Beton gentlgend erh^rtet war und somit die 
ganze Belastung (Eigengewicht und Verkehrsbelastung) von der Verbund- 

1) Vergl. Belon u. Kiseit 1905, S. 113. 
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konstrukdon aufgenommea werden konnte. Filr diesen Fall wurde die 
statische Berechnung unter Zugrundelegung der ungUostigBten Belastui^en 
noch einmal durchgefUhrt. 

Abb. 964 zeigt die Veibindung eines Gineitriig^rs mit einem aus 
einem C • Normalprofil be- 
stehenden Querriegel. Bei 
gibfleren Tragerh«hen sind 
gitterartig ausgebildete Quer- 
trager gemSfl Abb. 963 emp- 
fehlenswcrter. 



Abb. 164. Abb. 265. 

Eine besonders krSflige Verankening eines flach gespannten Gitter- 
bogens mit Scheitelgelenk veranschaulicht die Abb. 365. Der Triiger ragt 
schnabelfSTmig in den WiderlagerkCrper hinein und vird durch je £wei 
etwa 3,5 cm starke Rundeisen mit einem quer in das Gnindmauerwerk 
eiogebetteten wagerechten I-Trfiger verbunden. Eine derardge, bei Melan- 
brOcken ungewtihnliche Gcwtilbeveispannung entspricht dem GrundpriDzip 
der Bauveise WUnsch (vergl. Abb. 274). 

Eine durch ihre geschmackvolle architektonische AusschmUckung 
bemerkenswerte Brilcke ist die in San Sebastian errichtete, aus drei Bogeo 
von je 34 m Spannweite und 
1,9 m Pfeilhfihe bestehende 
BogenbTdcke, welche die Ver- 
bindung des Bahnhofs mit dem 
eigentlichen Kuiort herstellt. 
Die Fonngebung des BrUcken- 
gewdlbes entspricht der in 
Abb. 91 dargestellten Grund- 
fonn. IndenPfeilern(Abb. 366 
und 967) sind die GittertrSger Abb. 266 u. jt 
susammengefUhrt und fest 
miteinander verbunden. Pfeiler 
und Widerlager, sowie die 
Stimseitcn der GewOlbe haben 

eine Kunststeinverkleidung erhalten. Der Entwurf dieser BrUckenanlage 
stammt von dem spanischcn Ingenieur Ribera'). 




*) Uber kODstruklive Einzdheiten vergl. die Abbildungeo in Belon u. Eilen 
1907, VII, S. 16S und 169. 
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Abb. 268. 




Eine andere gegenseitige Verankerung zweier (iber einem Strom^ 
pfeiler zusammentrefTenden Gitterbogen ist in Abb. 268 dargestellt. Nur 
die Obergurte sind fest miteinander verlascht, wfthrend die Enden der 

. Untergurtst&be an 
quer durchlaufenden 
Winkeleisen befestigt 
sind. 

Abb. 269 zeigt 
eine zweckmSlfiige 
Befestigung der 

Standereinlagen an 
den Bogentragem. 
Die Sparoffnungen 
bestehen aus Stto- 
derreihen mit quer 
verlaufenden Balkentr^gern und dazwischen gespannten Spargew5lben. 
Man hat es hier also mit einer Verbindung der Melanscben mit 
der Monierbauweise zu tun. Statt der St^nderreihen kdnnen nattirlich 
auch voile Wande, mit doppelter Moniereinlage versehen, genommen 
werden (vergl. die Abb. 168). 

Die tiber deii Wildflufl Pokevera bei Genua fUhrende Melanbrticke 
(Abb. 270 und 271) hat fiinf Offnungeri von je 21 m lichter Weite und 
2,05 m Stich, sbwie eine seitliche Durchfahrt von 8 m Weite. Die Breite 
der BrUckenbahn zwischen den Gelandern ist 20 m; 15 m kommen auf 
die Fahrbahn und je 2,5. m auf die beiderseitigeii Fuflwege. Die Gewolbe 
sind ohne Gelenke ausgeftihrt und • nach einem Korbbogensegment 
gefomrt. Die 6ew61best^rke im Scheitel und beiderseits desselben bis 
zur Mitte der Schenkel betr^gt 45 cm ; sie vergr5fiert sich in den Kampfern 
bis auf 79 cm. UberschUttungshohe im Scheitel = 30 cm. Zur Armierung 
der Gewolbe dienen eiserne Gitterbogen, und zwar liegen in jedem Ge- 
wolbe 20 Stuck. tJber den Pfeilern sind die Bogen miteinander verbunden. 
Die Pfeiler wurden auf eisernen Caissons pneumatisch in einer 
Tiefe von etwa 10 m unter dem Meeresspiegel fundiert. Die Caisson- 
decke erhielt zunachst eine Betonlage und daraiif eine doppelie Haustein^ 
schicht. Das tibrige Fundamentmauerwerk ist in Bruchstein, an den 
Auflenflichen in 50 cm Starke aus Ziegelmauerwerk ausgefilhrt. P£eiler 
und Widerlager selbst sind in Stampfbeton hergestellt. Die Einrllstung 
der Pfeiler war wegen der konkaven Seitenflachen und runden Vorkopfe 
nicht ganz einfach. Die imitierten Quaderfugen wurden durch Leisten 
hervorgerufen, die an die Innenseite der Schalung genagelt waren. Bei 
der Berechnung wurde u. a. der Umstand befticksichtigt, daB durch teil- 
weise Anhangung des LehrgerUstes an die Eisenbogen der Annahme nach 
Va des Gewolbegewichtes unmittelbar von den Eisenbogen getragen wird*). 



^) Ubcr die genaue stalische Berechnung dieser BrUcke vergl. Technische 
Blatter, Vierteljahrsschrift des Deutschen Polytechnischen Vereins in Bohmen, 
37. Jahrgang, I. und II. Heft (auch als Sonderdruck erschienen). 
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Die Betoneisenbrtlcke Chaudeion - Montbenon in Lausanne, Jm 
Juli 1905 fehiggestellt, hat eine Gesamtl&nge von rd. 327 m. Es sind 
sechB gleiche OfTnungen von je 38,75 '^ Weite angeordnet. Die BrUcken* 
bahn hat zwischen 
den Gellndern eine 
Breite von 18 m. Bei 
solchem auSerge- 
wohnlichen MaS und 
bei der groflen H6he 
derPfeiler(etwa4om) 
erschien es aus 

Zweckm&digkeits- 
grllnden angebracht, 
eine L^ngsteilung des 
Viaduktes in der 
Weise durchzuftlhren, 
dad zwei parallele 
Biilcken mt Ge- 
-WOlben von je 5,8 m 
Breite in einem gegen- 
seitigen Abstande von 
5 m ausgefilhrt wur- 

den (vergl. auch ^ 

Abb. J3 imd 24). Zur " 

UntersiUtzung des . -^ 

mittleren, zwischen ;;■ 

diesen be id en Via- ^ 

dukth£lftengelegenen ^ 

Teiles der Fahrbahn 
wurde eine von ar- 
mieiten Betonbalken 
getragene Platte ge- 
nommen. DerTeiJung 
der BiUckengewolbe 
entspricht aucb die 
Teilung der Pfeiler 
in zwei 5 m vonetnan- 
der abstehende, bloB 
oben verbundene 
PfeilerhWften*). 

') Vergl, Melan, 
Die BetoneisenbiUcke 
Chauderoa - Montbenon 
in Lausanne, Sonder- 
druck Dus'der ZeiUchiifl 
des fisterr. Ingenicur- 
und Architekten-Veieins. 



Als ein weiteres Beispiel der Bauweise Melan diene die in den 
Abb, 273 und 273 veruischaulichte ktihne Brtcke (Iber den Tagliamcnto, 
ausgeftlhit von dei Finna Odortco u. Co.'). Die Gesamtltinge des ganzen 



Abb. 27*. 

Baues betrlgt 194 m, die Breite der Brtickenbahn 5 m. Die drei Haupt- 

bogen haben eine Spaanweite von 5a m, etne Pfeilhdhe von 34 m und 

sind durch vier Gitterbogen armiert Die Hauptbogen tragen einen 

Viadukt mit lichten Offnungen 

f^ °'^ ~" ^ von 10,5 m, welcher seiner- 

seits die Last des StntSen- 
kSrpers aurnimmt An den 
beiden Enden stUtxt sich die 
Brilcke auf die Uferfelsen. 
Die Miitelpfeiler Bind mit Luft- 
druckgrUndung aus gewOhn- 
lichem Mauerwerk gebaut 

Als letztes Beispiel -sei 
auT eine (Iber den Hudson 
bei New York fllhrende, ins- 
gesamt 313 m lange und 11 m 
breite Eisenbetonbrilcke hin- 
gewiesen. 15 OtTnungen zu 
je 18,3 m Spannweite und 
3,59 m Pfeilh6he tragen die 
Fahrbahn. Eine jede Brtlckenbflhung ist von sieben Einzelbogen 
gemtifi Abb, ig Uberspannt, die eine Scheitelstarke von 31 (beiw. 53) cm 
und eine Kamprerstiirke von 69 (besw. 91) cm aufweisen. Die Bogen- 
breite betr&gt 81 (bezw. 91) cm. Die Uberlragung der Brtlckenlast 
auf diese Rippen erfolgt durch LKngswiinde gemiifl Abb. 22 und 34, die 
31 (bezw. 38) cm') stark sind. An der unteren Leibung der Rippen ist 
eine Verklei dungs platte gemifi Abb. 35 vorgesehen. Die Armierung der 
Bogenrippen erfolgte tn Melanscher Bauweise, die Armierung der Trag> 
wande und der Fahrbahnplatte nach Monierart (mit Thacher-Eisen). 

^) Zeitschrifi Jl Monitore Tecnico Milano 30. Dicembre 1903. 

') Die ill Klammer geseliten Abmcssungcn beiichen sich auf iwei dcr Bogen- 
rippen, wclche die unmiltelbnrc Last cines Eisenbahngleisc<: aufiunebinen haben. 
NShercs, den Mitteilungen der American Societj- of Civil Engineers cntnommen, 
llndet sich in der Deutscbcn Baiiieitung 1907, Zeinentbeilage Nr. 20. 
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BxHwelH WttBSCli. 

Diese Bauweise hat bisher eigentlich nur in Ungam umfangreichere 
Anwendung itn BrUckenbau gefunden. Auch hier erfolgt die Annierung 
durch tragf^ige Walzprofile. Der Hauptvorteil der Bauweise Wflnsch ist 
in dem Umstand zu suchen, dafi die Kr&fte vertikal wie bei eineoi 
Batken auf die Widertager Qbertragen werden. Diese Wirkung wild 
erreicht durch die Anordnung der einbetonieiten Eisenkonstniktion, wodurch 
die vollsUtDdige Aufhebung des Horizontalschubes eintritt. GegenUber 
den ttblichen Gew()lbekonstTuktionen bildet dies einen wesentlichen Vorteil 
und kann bei schlechtem Baugrund oder bei geringer KonstruktionshOhe 
eine ausschlaggebende RoUe spielen. Der Gew6lbeiUcken ist — bei 
vollen GewOlbezwickeln — durchweg eben, die PfeilhChe, wie bei den 
Melanbrllcken, unter Umstiinden eine tluAerst geringe (bis '/is)- 

Was die Berechnung anlangt, so geschieht dieselbe zun&chst unter 
der Annahme einer symmetriscben Belastung durch Hgengewicbt und 
VerkehrslasL Hieibei verhait sich der parabolisch geformte Untergurt 
wie eine an beiden Enden unterstUtzte Kette, deren Querschnitt aus der 
Horizontalspannung ennittelt wird. Die obere Horizontalgurtung befindet 
sich in diesem Falle in spannungslosem Zustande. Bei unsymmetrischer 
Belastung der Konstruktion, als deren gef&hrlichste die einseitige an- 
genommen wird, wUrde eine Verschiebung des Bogens stattfinden, zu 
deren Verhinderung eine Versteifung der ganzen 
Konstruktion erforderlich wird. Zu diesem 
Zwecke ist die horizontale oberc Gurtung an- 
geordneL Die senkrecht nach unten gehenden 
Anker sind auf Zug beaosprucht; sie soUen 
ein Heben des Widerlagers Uber die Schnitt- 
kante von Leibung und Innenseite Widerlager 
verhUten. 

Abb. 374 zeigt die WiderlagerkonBtruktion 
einer nach Bauweise WUnsch hergestellten 
Bogenbrtlcke von etwa 25 m Spannwette. Die 
Gurtungen bestehen aus zwei zusammen- 
genieleten Winkeleisen und verlaufen parallel 
den entsprechenden Leibungen. Nahe der 
Hinterflfiche der Wideriagspfeiler sind die ^^^' ^'^^ 

Winkel durch vertikal gestellte Doppel- 

C-Eisen versteift, die an ihren unteren Enden durch wagercchte, quer in 
das Betongrundmauerwerk in ganzer LSnge gelegte Doppel-C-Eisen mit- 
einander verbunden sind. Auf diese Art ist eine feste, einbeitliche Ver- 
bindung von Gewfilbe und Widerlager heigestellt. Zum Unterscbiede von 
dem Melanschen System erfolgt eine Verbindung der Gurte also nur bei 
den Kilnipfern und am Schlufistein. Die Eisengerlppe selbst sind, die 
Verankerung im Grundmauerwerk at^erechnet, nirgends miteinander ver- 
bunden. Sie liegen in Entfernungen von etwa 50 cm, also niiher bei- 
sammen, als bei der Melan-Bauweise. Trotzdem ist der Gesamtquerschnitt 
des Eisens im VerhSltnis zum Gewdlbequerschnitt im Scheitel ann&hemd 
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der gleiche, also etwa i bis 2 vH. Auch die Betonmischung entspricht 
deijenigen bei Melan, allerdings nur fUr eine gewisse Starke an der 
unteren Leibung, die gleich der Scheitelst&rke ist. Im (Ibrigen wird 
magerer Beton verwandt (i : 8). 

Als Beispiel sei in den Abb, 275 bis 279 die Konstruktion einer 
StraBentiberftihrung bei der neuen Hauptbahnhofsanlage in Wiesbaden 




AufikAf 



Abb. 275 bis 279. 



(an der Kupfermtlhle in St, km 39,7 4- 19,3) wiedergegeben. Die Aus- 
ftihrung dieses Bauwerkes stammt von der Gesellschaft ,,Keppich-£isen- 
beton''. Bei 30,05 m Spannweite betrHgt di€ Pfeilh6he 2 m, also 
V15 Stich. Lichte Brtickenbreite zwischen den Gel^ndem 15 m; Scheitel- 
starke 40 cm. Die Eisengerippe liegen in Entfemungen von rund 
47 cm. Sie setzen sich folgendermaBen zusammen: Obergurt wie 
Untergurt 2 < 60 • 60 • 6, Vertikalversteifung 2 C-N.-P. 18, ebenso die 
Horizontalversteifung im Grundmauerwerk. Die Verbindung der Gurtungs- 
winkel unter sich (im Scheitel) und mit den C-Profilen erfolgt durch 
Laschennietung. 

Im folgenden seien einige neuere BrtickenausfUhrungen nach Bau- 
weise Wtinsch angeflihrt: 

Straflenbrllcke (Iber den NeutrafluB bei £rsekujvar^), sechs Offnungen 
von je 17 m Spannweite bei V16 Stich, Brtickenbreite 6 m, Scheitel- 
starke 25 cm, Baukosten 80000 M. 

Straflenbrilcke (iber die Vdrke neben Beregszasz, eine OfFnung von 
7 m Spannweite, Scheitelstarke 10 cm, Baukosten 7200 M. 



^) AusfUhrliche Beschreibungen dieser Brtickenbauten sind in der Zeitschrift 
des 5sterreichischen Ingenieur- und Architektenvcreins erschienen. 
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Kaiserbrttcke in Sarajevo*), eine Offnung von 25,36 m Spannweitc 
bei Vio Stich, Brtickenbreite 11,25 ^» Scheitelstarke 30 cm, Baukosten 
44000 M. 

Strafleniiberflihrung neben Pozsony, eine Offnung von 25,60 m Spann- 
weitc, Baukosten 40000 M. 

Eine eigenartige Armierung weist eine in New- Jersey (bei Paterson), 
Nordamerika erbaute 
StraBenbrticke auf. 
Ober- und Untergurt 
sirid aus Schienen- 
profilen hergestellt , 
deren Biegung sich 
den entsprechenden 
Leibungen anpaBt. 
Die Verbindung bei- 
4er Gurte erfolgt 
durch senkrechte 
Eisenplatten in je 

1,50 m Entfernung. Als Qiierversteifung der einzelnen Trager unter ein- 
ander dienen fest verspannte Rundeisen. Die V^rankerung der Trager 
in den WiderlagskOrpern geschieht in ahnlicher Weise wie bei dem 
System Wtinsch. 

Schliefllich sei noch auf die Armierung der von MoUer entworfenen 
Kdnigsbrticke in Dttsseldorf hingewiesen. Die Grundform der als Drei- 
gelenkbogen ausgebildeten Brttcke entspricht Abb. 37 und 38. Bei 16 m 
Spannweite ist der Pfeil Vis- • U™ ^^® oberen Zug- und die unteren 
Druckspannungen mdglichst klein zu halten, sind die gezogenen Eisen 
der fachwerkartigen Armiertmg aus dem Gew6lbc (gemafl Abb. 3) heraus- 
gelegt.«) 




Scfyrp/Y/a-b 



Abb. 2S0 und 281. 



V. Gelenkbrflcken. 

Die EinfUhrvmg des Gelenkbogensystems ist wohl das Modemste in 
dem an sich schon modernen, eisenarmierten Gewolbebau. Allerdings 
gehen die Ansichten tlber die praktischen Vorteile der Gelenke zur Zeit 
noch etwas auseinander. So verzichten beispielsweise die Franzosen fast 
durchweg auf Gelenke, wahrend hingegen bei gew61bten Brtlcken von 
besonders groBen Spannweiten die Deutschen fast immer die Gelenk- 
systeme bevorzugen. 

Bogen mit einem und zwei Gelenken sind nur wenig ausge- 
fUhrt, da sie sowohl in praktischer wie theoretischer Hinsicht den 
eingespannten Gewdlben gegenOber keine nennenswerten Vorteile 



^) Vergl. die Randbemerkung auf voriger Seite. 

*) Uber genauere Angaben vergl. Deutsche Bauzeitung 1907, Zement- 
beilage Nr. 7. 
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bieten^). Die zweckmaBigste Grundform ist der Dreigelenkbogen. Bei 
groBen Brtickenweiten ist er im Interesse einer guten AusrUstung und 
einer erfolgreichen Bekllmpfung schadlicher Temperatureinflttsse fast 
unentbehrlich geworden. £r bewilhrt sich urn so besser, je bedeu tender 
das Eigengewicht des Gew^lbes im Vergleich zur Verkehrslast ist. Cber 
die AusfUhrung selbst, fiber die vorteilhafteste, zweckmilBigste Anordnung 
k5nnen die diesbezflglichen Studien noch nicht als abgeschlossen betrachtet 
werden. Mehrtens-Dresden vertritt die Meinung, daB es flir die Dauer- 
haftigkeit der Brtlcke besser ist, die Gelenklflcken vor der Inbetriebsetzung 
zu verfUUen, was bei Stampf- und Eisenbetonbauten ja leicht und sicher 
ausgefllhrt werden kann. Doch haben die bisher erbauten GelenkbrUcken 
im Gegensatz hierzu offene, freiliegende Gelenke erhalten. 

Die Vorteile der Gelenkbrticken gegentlber den eingespannten 
Gewdlben sind (wie bei den Eisen- und Stetnbrtlcken) in der Haupt- 
sache folgende: 

1. der Bogentrager ist statisch bestimmt, macht also die An- 
wendung der ElastizitHtstheorie entbehrlich und gestattet eine 
vereinfachte Berechnungsweise; 

2. die Spannungen im Gewdlbe sind unabMngig von Temperatur- 
einfltlssen, von der Nachgiebtgkeit der Widerlager und Pfeiler, 
von der Zusammendrtlckung des W5lbmaterials und schlieBlich 
auch von der Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit. Ebenso 
sind Rissebildungen infolge Eintrocknens des Riistholzes und 
infolge Senkung des GewOlbescheitels beim Ausrilsten so gut 
wie ausgeschlossen. Alle diese Punkte gelten namentlich fUr 
die im Eisenbetonbau (Iblichen Flachbogen; 

3. die Betondruckfestigkeit kann auch bei kleineren Eisenbeton- 
gewdlben — zum Gegensatz von den eingespannten — bis 
zur zul^sigen Grenze voll ausgenutzt werden. Durch erlaubte 
Wahl h5herer Pressungen im Beton kann man gegebenenfalls 
eine Erspamis an Baustoff erzielen. 

Die Nachteile sind den genannten Vorteilen gegenUber zumeist 
geringwertigerer Natur und nur in vereinzelten Filllen — weitgespannte 
Flachbogen, nachgiebige Widerlager und sch&diiche Temperatureinflflsse vor- 
ausgesetzt — ausschlaggebend Air die Wahl des Systems. Nachteile sind : 

1. eine Erhdhung der Anlage- und Unterhaltungskosten, die sich 
insbesondere bei kleinen Spannweiten fUhlbar machen kann 
und durch die Notwendigkeit besonderer Sorgfalt in Material- 
auswahl und Montage der Gelenkteile veranlaBt wird; 

2. eine unsch5ne Formgebung in ^sthetischer Hinsicht infolge 
Verst&rkung der Bogen in Schenkelmitte (vergl. Abb. 282). 

*) Bei den BogenbrUcken mit nur einem Gelenk (im Scheitel) ist kein rechter 
Zusammenhang in der Gesamtkonstruktion vorhanden, weshalb unter Umstanden 
dynamische Wirkungen von scha,dlichstem Einflufi werden kcinnen. Infolge Ver- 
minderung des Schubes wird allerdings die Standfestigkeit des Widerlagers erhoht 
und so der Vorteil billigerer GrUndung geschaifen. Doch ist dieser Vorteil nur 
unbedeutender Natur. 
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Bei geringerer Beanspruchung der Scheitel- und Kampfer- 
stellen und bei geringer Verkehrslast kann jedoch eine solche 
Verstarkung unterbleiben^). 
3. Die Scheitelsenkung nach dem Ausrtisten ist oftmals eine recht 
betrachtliche (vergl. Leibbrand, Die Donaubriicke bei Inzig- 
kofen). 

Was Materialverbrauch anlangt, so kann derselbe bei Dreigelenk- 
bogen, wenn die Spannungen den zulilssigen HOchstwert nicht erreichen, 
gr6Ber werden als bei eingespannten Bogen — gleiche Beanspruchung 
vorausgesetzt. Doch ist zu bedenken, daB der Sicherheitsgrad der Kon- 
struktionen im ersten Falle ein wesenllich h5herer ist. Da der GewSlbe- 
schub bei Dreigelenkbogen grdfier ausfallen kann als bei den ein- 
gespannten Konstruktionen, sind starke und massige Widerlager notwendig. 

Wie schon einmal erwahnt, werden die Gelenke fast durchweg oflfen 
gelassen. Von unten aus bleiben sie in der Kegel sichtbar, wahrend sie 
an den Stimseiten der Brdcke durch Betonmasken mit genUgend breiten 
Fugen verhtillt und oben durch abnehmbare, in Goudron vergossene 
Eisenbetonplatten (nattlrlich nur bei voller Oberschiittung) tiberdeckt werden 
kdnnen. AuBerdem sind Ausdehnungsfugen oberhalb des Gewolbes not- 
wendig, die man gem^B Abb. 89 und 90 (auf S. 22) abdecken kann. In- 
folge der sehr hohen Beanspruchung (bis 80 kg/cm') sind besonders gute 
Betonmischungen fUr die Gelenklagerung zu w^hlen (i : 3 oder 1:1: 272)- 
Bei Eisenbetonbrtlcken sind Gelenke bisher nur vereinzelt angewandt 
worden ; doch bietet es keinerlei Schwierigkeiten, die Anwendung solcher 
Gelenke auch hier vorzunehmen. 

Bei kleinen Spannweiten (Morsch gibt 38 m als Grenze an) empfehlen 
sich gelenkartig wirkende Bewegungsfugen mit Bleiplatten, Bleigelenke 
sind durch v. Leibbrand, Stuttgart, eingefUhrt worden, allerdings nur als 
provisorische Gelenke^. Zul^ssig sind Pressungen von 70 bis 100 kg/cm^ 
vorausgesetzt, daB die Fugen nicht mit Zement ausgegossen sind. Man 
nimmt als zweckmllBige Abmessungen etwa 20 mm fUr die Starke, 
15 bis 20 cm ftlr die Breite und 60 bis 80 cm fUr die Lange, welch 
letztere der LUnge der anschlieBenden Quadem entsprechen m^chte. 
Solche Bleiplatten legt man zwischen Granit- oder Betonquadem oder 
auch unmittelbar in frischen Beton (i : 6), um eine satte, gleichmafiige 
Kraftdbertragung zu ermoglichen. 



^) Man kann sogar bei richtig gelegten Kampfergelenken mit nur wenig 
Materialzugabe eine Gewolbeform schaffen, bei welcher, wie bei den eingespannten 
Bogen, die Gewolbestarke von den Kampfern aus nach dem Scheitel hin gleich- 
mUfiig abnimmt Vergl. S. 117 und Abb. 293. 

^) Provisorisch wirkende Gelenke sind solche, welche bald nach der Crfolgten 
Ausriistung mit Zementmortel vergossen werden und auf dicse Weise den anfanglichen 
Gclenkbogen in einen eingespannten Bogen umwandeln. Die Zusatzspannungen 
infolge Nachgiebigkeit der WidcrLiger und Zusammenpressung des Baustoifes sind 
dann beseitigt, die Nebenspannungen infolge TemperatureinflUsse allerdings 
geblieben. 

Kersten, Bruckenbau II. 8 
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Eine zur Zeit noch im Bau begriffene Gelenkbrticke Uber die NeiBe 
oberhalb Steinbach bei Rothenburg O.-L. ist in den Abb, 282 bis 289 
dargestellt. Diese von der Act.-Ges. ftir Beton- und Monierbau slu^ 
geftihrte Eisenbahnbrilcke z^hlt 5 Offnungen zu je 30 m Spannweite. 
Die Bogenstarken sind 55 cm im Scheitel, 70 cm im Kslmpfer und i m 
in Schenkelmitte. Die Gelenkanordnungen im Scheitel wie am Pfeiier 
zeigen die Abb. 290 bis 292. Die eingefUgten Bleiplatten haben 10 mm 
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Abb. 290 bis 292. 



Stilrke, 19 bezw. 24 cm Breite und 90 cm Lange. In Abst&nden von 
20 cm sind kreuzweise einbetonierte Rundst&be von je 16 mm Durchmesser 
vorgesehen, um ein Gleiten der Schenkel vom Widerlager zu verhindera. 
Die anschlieBenden Betonquadern sind im MischungsverhSLltnis i : 3 her- 
gestellt. Die Offenhaltung der Gelenkfugen erfolgt durch einbetonierte 
Blechstreifen. 

Bei der von M611er entworfenen KOnigsbrticke in DUsseldorf sind 
an Stelle der kreuzweise angeordneten Rundstabe einbetonierte und normal 
zur Bertihrungsfl&che stehende Flacheisen 100 • 15 mm in je i m Abstand 
genommen worden. Die Bleiplatten (Weichblei) zeigen 25 cm Breite und 
8 mm Dicke. Die sichere Offenhaltung der Fugen bei Herstellung des 
Schenkelwiderlagskorpers wurde durch Eisenbetonplatten bewirkt, die 

8* 
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im voraus hergestellt und im erh^rteten Zustande, als Schalung dienend, 
eingebaut wurden. Normal aus den Flatten hervorstehende, mit Haken 
versehene Rundeisen stellen die dauerade Verbindung dieser Flatten mit 
dem Schenkelkorper her'). 

Weiterhin sind Bewegungsfugen mit Bleiplatten bei der Lennebrticke 
in Halden i. W. (18,5 m Spannweite) ') sowie bei der Donaubrticke in 
Ehingen (21 m Spannweite) ^) angewandt worden. 

Steingelenke, von K5pcke, Dresden, zuerst angewandt, sind zwar 
billiger als eiserne Gelenke, haben jedoch den Nachteil, daB sie infolge 
ihres bedeutenden Gewichtes schwer zu handhaben sind. Die zusammen- 
gehdrigen Gelenksteine zeigen konvexe und konkave KrUmmung, letztere 
mit grOBerem Radius. Die spezifische Fressung fallt um so geringer aus, 
je mehr Bertihrungsflache vorhanden ist, je weniger verschieden also 
die Krttmmungsradien sind; doch ist die Fixierung der Druckresultante 
dann aber um so schwieriger. Das beste Material ist barter Granit. Die 
Quadern sollen m5glichst ebenso breit wie hoch sein. Man rechnet an 
den BerQhrungsstellen mit einer maximalen Fressung von 150 bis 200 kg/cm'. 

Um etwaige kleine Krtimmungsfehler an den Gelenkflachen auszu- 
gleichen, kann man zwischen die Gelenkquadern Flatten aus Weichblei 
einlegen. Asphalt- oder Asbestplatten eignen sich weniger, da sie sich 
zu sehr zusammendrticken lassen. Bei der oben erwahnten Lennebrticke 
in Halden nahm man 2 mm starke und 25 cm breite Bleistreifen ; diese 
wurden ihrerseits wieder zwischen zwei 0,08 mm starke Messingbleche 
gepackt, um das Einpressen des Bleies in die Foren des Granits zu ver- 
bilten, also die Reibung in den Gelenken zu verringern. Statt der 
Messingbleche k5nnen auch etwa 0,1 mm dicke Kupferplatten genommen 
werden*). 

Bei der Neckarbrtlcke in Hochberg ist der K^mpferquader eben 
geblieben ; nur der Bogenanfanger erhielt eine 5 m Radius-KrQmmung. Die 
BerUhrungsstellen, zu 8 cm angenommen, wurden geschliffen, so dafi mit 
einer spezifischen Fressung von 280 kg/cm^ gerechnet werden konnte^. 

Die Berechnung der Steingelenke geschieht in der Regel nach den 
Formeln von Hertz oder Kopcke. Da aber die gewonnenen Resultate 
infolge zweifelhafter Voraussetzungen nur selten den tatsachlichen Forde- 
rungen entsprechen, empfiehit sich in alien Fallen eine vorherige Frtlfung 
des in Aussicht genommenen Steinmaterials. Das gilt insbesondere auch 
von den Gelenkquadern aus Beton und Eisenbeton. Dieselben haben 



1) Vergl. die Fuflnote auf S. iii. 

*) Basing, Schumann, Der Portland-Zement 1905, S. 477. 

^) Zentralblatt der Bauverwaltung 1901, S. 506. 

*) Leibbrand, Die Betonbrilcke mit Granitgelenken tiber die Eyach bei 
Imnau in HohenzoUern, Verlag W. Ernst u. Sohn, Berlin. (Bei dieser BrUcke ist 
zwischen den Granitflachen eine Walzbleiplatte von 3 mm Dicke, 10 cm Breite und 
25 cm LUnge gelegt worden.) 

*) Weiterhin vergl. die in den Abb, 59 und 73 dargestellte Dreigelenkbrtlcke 
£U Ban. 
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den groBen Vorzug der Billi^keit und der Dauerhaftigkeit. Sie werden 
in festen Fonnen hergestellt, so daB sie beim Verlegen schon einen 
genUgenden H^Lrtegrad, eine ausreichende Druckfestigkeit aufweisen. Die 
Reibungsverh&ltnisse sind aber nur schwer festzustellen ; die spezifische 
Druckspannung betr&gt hdchstens 90 kg/cm*. Betongelenke konnen also 
nur fUr mittlere Spannweiten in Frage kommen. Die Betongelenke 
der LennebrQcke (50 • 50 cm) erhielten eine konvexe KrUmmung mit 2 m 
Halbmesser und eine konkave mit 3,13 m. Sie wurden hergestellt in 
einer Mischung von i Tl. Zement -f- 2 Tl. gewaschenem und gesiebtem 
Sand + 2 Tl. gewaschenem Kies. Bei der Maschinenmischung wurde 
der Wasserzusatz derartig bemessen, daB die Betonmasse nach voUendetem 
Stampfen anfing, ein wenig plastisch zu werden. Statt teurer guBeisemer 
Formen ftir die W&izungsflachen der Quadem nahm man Hartgipsformen 
(vergl. die auf voriger Seite unter *) in FuBnote angegebene Literatur). 

Die Betongelenke der schon mehrfach erwahnten MoselbrUcke in 
Sauvage bei Metz haben folgendes Mischungsverhaltnis: i Tl. DyckerhofT- 
scher Zement + 2 TJ. Moselsand von o bis 7 mm Korn + 2 Tl. Dolomit- 
schotter, davon je ein Drittel von 4 bis 15 mm, 15 bis 25 mm, 25 bis 
35 mm Korn. 

Eine durchaus einwandfreie Gelenkwirkung kann eigentlich nur bei 
den eisernen Gelenken festgestellt, der tatsachliche praktische Effekt 
nur bei diesen in leichter Weise beurteilt werden, jedenfalls bei weitem 
besser als bei den vorher besprochenen Gelenken. Als nachteilig k5nnte 
angegeben werden, daB die eisernen Gelenke gegen WitterungseinflUsse 
ungeschQtzt bleiben und bei geringerer Dauerhaftigkeit verhslltnismaBig 
teuer sind. Zur Erzielung einer gleichm^igen Drucktibertragung empfiehlt 
es sich, zwischen Gelenk und Auflagerquader eine etwa 4 mm dicke 
Bleiplatte einzuschalten. 

Die Abb. 293 und 294 zeigen die erst im Sommer 1907 fertig 
gestellte UnterfUhrung der Prinz-RegentenstraBe in Wilmersdorf-Berlin^). 
Es ist eine Eisenbeton-Gelenkbogenbrticke von rund 30 m lichter Weite, 
aber nur 24,40 m Spannung. Die sehr in die Erscheinung tretenden 
Kragarme der Widerlager haben in erster Linie den Zweck, den sonst 
ziemlich betrachtlichen Ausschlag der Drucklinie an der Bruchfuge zu 
vermeiden und so ein Gew51be zu ermoglichen, welches — ahnlich dem 
eingespannten Bogen — nach dem Scheitel hin merklich dtinner wird, 
von 75 auf 40 cm. Die Starkeabnahme nach den K^mpfem hin ist nur 
unbedeutender Art, von 75 auf 65 cm. Die Annahme, daB man am 
vorteilhaftesten tut, die Kflmpfergelenke stets dorthin zu legen, wo sonst 
(bei Einspannung) die K^mpferfugen liegen wiirden, ist unzutreffend. 
Derartige Vorkragungen, wie sie Abb. 293 zeigt, fasse man also nicht 
als willkOrlich gew^hlte Teile auf, mit welchen sich die Widerlager gegen 



^) Eine ausfahrliche Bnschreibung dieser von der Act.-Ges. fttr Beton- und 
Monierbau far die Kgl. Eiscnbahndirektion Berlin erbauten Eiscnbetonbriicke 
gelangt in der Zeitschrift filr Bauwesen zur Veroffentlichung. 
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den Bogen stlitzen.') Bei 25 cm UbeTscbUttung bts Gleisunlerkante 
betrSgt die Pfetlhtihe '/u der Spannweite. Die Gelenke werden — ahnlich 
den Bolzenkipplagern der Eisenbofcn — durch gufleiscme LagerstUhle 
gebildet, welch e eiaen zylindrischen Stahlbolzen um fas sen. Gleiche 
Gelenkkonstruktionen zeigen die Betonbrttcke bei Neckarshausen*J (50 m 
Spannwcite) und die Donaubrtlcke bei Inzigkofen") (44 m Spannweite). 
Die Stuhlgelenke der zulelzt genannten BrUcke sind in Abb. 395 und Z96 
dargestellt. 

Willzgelenke aus Guflstabl haben denen aus Stein gegenUber den 
Vorteil kleinerer Radien. In theoretischer Hinsicht sind sie also mehr 
2U etnpfehlen, da die Fixiening der Druckresultierenden eine genauere 




I =" = 
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isL Abb. ag7 zeigt die Gelenkkonstruktton der Sihlbrllckc in Zurich, 
einer Eisenbetonbrllcke nach System Melan. Zwecks Verteilung des 
Dnickes auf eine griifiere BetonflSche sind hier an Stelle von Quadern 
Eisenkasten verwandt, die aus Walzeisen und Blechen zusammengenielet 
sind. Derartige Kastenlageningen kamen erstmalig bei der von Leibbrand 
entwoffenen DonaubrUcke bei Munderkingen (Stamp fbetonbogen von 
SO m Spannweite) zur Anwendung. 

Bei der in zwei verschiedenen Ansichten (Abb. 198 und 299) vor- 
gelUhrten Isarbrtlcke bei Grtlnwald (MUnchen)*) sitzen die aus einem 
einzigen Stahjguflsttlck hergestellten Walzlagerteile mit gehobeller Flache 
und dazwischen gelegten 4 mm starken Bleiplatten auf armJerten Beton- 
quadem, die aus ErsparnisrUcksichten sCatt anf^nglich projekiierter Granit- 
quadern genommen wurden. Bei der Herstellung dieser Betonquadern, die 

') Vergt. bier/u Fftrber, DreigelenkbogenbTdcken, 6. Kapitel; Die richtige 
l.age der Seitengelenke. 

*) Lcibbrand: „Die NeckarbrUcke b«i Is'cckarshausen", W. Umst u. Sohn, 
Berlin. 

') Zeitschrift fUr Bauwesen 1896, ,S. 179. Weiterhin vergl. die Konstrnktion 
der GuSstahl gelenke det VVallstraSenbrUcke in Llm, Deutsche Bauzeilutig 1907, 
Zementbeilage Nr. j. 

*) Vergl. Abb. 80 und 81 auf Seite 20. Abbildungen des Kampfer- und 
Scheitelgelenkes sind enthalten in Mtincb, Der Eiienbetonbau, seine Tbeorie und 
Anwendung. 
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in genauen guBeisemen Formen mit eben gehobelten FlSchen erfolgte, 
wurden die Einlagen in ganzer Hohe gleichmaBig verteilt, weil bei den 

Probekdrpera die 

Risse im unteren, 

weniger armierten 

Teil aurgetreten 

waren. Um die 

Stahlgelenke vor 

Rost zu schtltzen, 

sind spateThin die 

Gelenkfugen der 

Gewfilbe noch mit 

Zemeoimortelausgegossenworden. DuTch 

eine in die Mitte der Fuge einbetonierte 

Schicht Asphaltfih soil die Beweglichkeit 

der Gelenkc gewahrt bleiben. 

Die nach Bauweise Melan mit 

steifen Einlagen versehenen Brttcken- 

gewOlbe eigne ti sich in besonders 

guter Weise fllr eine Anbringung von 

Gelenkkonstruktionen. Sie sind leicbt 

Abb. 299. zu montieren, da sie mit dem Ar- 

mieningsgerippe fest verbunden werden 

k{)nnen. Bei der in Abb. 361 vo^efUhrten Schwimmschulbrtlcke in Steyr 

sind fUr die eisemen Bogen guBeiseme AuHagerschuhe mit Stahlbolzen 

gem£l) Abb. 295 vorgesehen und fllr die dazwischen liegenden Gewdlbeteile 

Steingelenke mit zylindrischen Oberflachen von verscfaiedenem Radius. 

Diese WOlbsteine weisen eine Betonmischung i : 4 auf ; ihre Berilhrungs- 

flUchen sind mit Fluateo behandelt worden. Zwischen den Stein- und 

Stahlgelenken lieS man kleine ZwiscbenrSume, die nach Ferttgstellung 

des BrUckenbaues mit Stamprbeton verfUUt wurden. In die Gelenkfuge 

sind Asbestplatten eingelegt — In gleichcr Weise wurde die Gelenk- 

anordnung der Kaiser-Franz-Josefs-Jubiliiumsbrllckc in LaJbach (35,30 m 

Spannweite) vorgenommen. Bei der Melanbrtlcke Uber den Schwarzaflufi 

in Payerbach (vergl. Abb. 265) ist nur ein Gelenk, und zwar im Scheitel 

angeordnet. £s hat den Zweck, von dem verhaltnismaBig dllnn aus- 

gefUhrten Scheitel (45 cm) alle Biegungsspannungen fernzuhalten und da- 

selbst die Sttltzlinie zu fixieren (vergl. aber die FuSnote auf S. tia). Bei 

i,S m Pfeilhahe betrOgt die lichte Weite der BrUcke >6 m<). 

Was schlieSlich die Berechnung der Dreigelenkbrtlcken an- 
Ungt, so dUrfte es sich empfehien, fUr die Frojektbearbeitung zunachst 
die fltr verschiedene Betastungsf^lUe auftretenden StUtzlinien graphisch zu 
■ermitteln und daraufhin die Kantenpressungen vorlAufig festzustellen. 

') Uber weitere GelenkbrUckenausfUhrungen veigl. die ZusammenslelluDg in 
den LeitsSticn Uber Stampfbeton des DeuischeD Betonvereins 1905, milgeteilt im 
Beton-Kalender 190S, I. Tell, S. 291, sowie die Zusammenstellung in Beton u. Eisen 
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Die sp^tere genaue analytische Berechnung dieser Kantenpressungen 
erstreckt sich dann auf mehrere Querschnitte, und zwar unter Bestimmung 
der Kempunktmomente aus Einflufilinien. Eine durchgangiee Unter- 
suchung auf graphischem Wege mit Hilfe von Sttitzlinien ist ebenso zeit- 
raubend als ungenau. Vorteilhafter ist schon eine genaue zeichnerische 
Untersuchung nach dem von Leibbrand angegebenen Verfahren mittels 
Belastungsscheiden ^). 



VI. Fachwerkartige Bogenbrflcken. 

Fachwerkbrticken mit kreis- oder parabelformig gebogenen Gur- 
tungen gehoren mehr oder weniger ins Gebiet der Balkenbrtlcken. Sie 
stellen in statischer Hinsicht entweder einfache Trager auf zwei und 
mehreren StUtzen oder Bogentr^er mit aufgenommenem Horizon talschub 
dar, bilden also gleichsam den Obergang der Balkenbrtlcken zu den 
Bogenbrflcken *). 

Es sind zwei Hauptgruppen derartiger Systeme zu unterscheiden, 
solche mit unten und solche mit oben liegender Fahrbahn. Zur ersten 
Gruppe kdnnen alle diejenigen Bogenbrilcken gez^hlt werden, deren 
Fahrbahn hingend angeordnet ist und deren Horizontalschub durch 
kraftige Rippenarmierung der Fahrbahnkonstruktion vol! und ganz auf- 
genommen wird. Die Fahrbahn selbst liegt in der Ebene des Untergurtes. 
(Vergl. S. lo und S. 98.) Als Beispiel kann die in den Abb. 337 bis 339 
im I. Teile dieses Brdckenbuches (Balkenbrtlcken) dargestellte Eisenbahn- 
brtlcke in Surfieet, England, angeftlhrt werden. Die Tr^erl^nge betragt 
18,2 m, die H6he in Bogenmitte 1,83 m. Die im Querschnitt kreuzf5rmig 



^) Vergl. die hier in Bctracht komraenden Werke Uber Statik und Festig- 
keitslehre. Aufler den in diesem Abschnitt in Fufinoten angegebenen Arbeiten 
seien u. a. hier noch erwahnt: 

Tolkmitt, Leitfaden f. d. Entwerfen u. d. Berechnung gewolbter BrUcken, 

W. Ernst u. Sohn, Berlin, 1902; 
von Leibbrand-Stuttgart, Gewolbte Brttcken, Fortschritte der Ingenieur- 

wissenschaften, II. Gruppe, 7. Heft, 1897; 
FSrber, DreigclenkbogenbrlJcken und verwandte Ingenieurbauten. Neue 
Hilfsmittel und Methoden der rationellen Formbestimmung, 1908; 
Teichmann, Zahlenbeispiel zur statischen Berechnung von massiven Drei- 

gelenkbrttcken mittels Einflufilinien, 1904; 
Dewitz, statische Untersuchung und Beschreibung einer BetonbogenbrOcke 

mit Granitgelenken, 1905; 
Leibbrand-Sigmaringen, Vortrag tiber Fortschritte im Bau weitgespannter, 
flacher, massiver Brttcken, im Auszug mitgeteilt in Beton u. Eisen, 
1906, Heft X und XI; 
Christophe, Berechnung von Dreigelenkbogenbrticken, Annales des.Travaux 

publics de Belgique, 1896, S. 529; 
Bcton-Kalender 1908, II. Teil, S. 187 (Morsch). 
*) Vergl. Kersten, Brttcken in Eisenbeton, Teil I, Abschnitt IV: Fachwerk- 
brttcken (S. 125). 
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ausgebiideten Pfosten zeigen vertikale wie diagonale Armierung. Die 
Konstruktion dieser Brdcke ist — allgemein betrachtet — ein Mittelding 
zwischen Balkensystem mit unten Hegender Fahrbahn und durchbrochener 
Wandung und zwischen Bogensystem mit angehangter Fahrbahn. Der 
artige AusfUhrungen sind verhaltnismaBig selten, bew^hren sich aber 
insofem gut, als sie nur vertikalen Auflagerdruck erzeugen und deshalb 
Wideriagskdrper gewohnlicher Abmessungen erfordern. Man hat sogar 
gelegentlich RoUenlager vorgesehen. 

Ein anderes Beispiel einer BogenbrtJicke mit aufgenommenem 
Horizontalschub ist die projektierte Brllcke tiber die Bregenzer Ache bei 
Lauterach, ein Entwurf der Firma Luipold und Schneider*). Die Gesamt- 
iSnge betragt i6o m ; flinf Oflfnungen weisen je 23,60 m Lichtweite und 
vier Offnungen, durch Balkentr^ger flberbrUckt, je 8,4 m Lichtweite auf. Die 
Brtickenbreite von 7 m setzt sich aus 4,60 m Fahrbahn und 2 • 1,20 m FuB- 
steig zusammen. Ftir den Entwurf in Eisenbeton sind 200 000 Kr. angesetzt, 
ftir einen gleichzeitig vorgelegten Entwurf in Eisen dagegen 300000 Kr. 
Zieht man noch in Betracht, dafi beim erstgenannten Entwurf jegHche 
Unterhaltungskosten in Fortfall kommen, so ist der erzielte Wirt- 
schaftlichkeitsgrad dem Eisen gegentiber ein ganz bedeutender. 

Die von der Firma Drenckhahn u. Sudhop, Braunschweig, ausgefdhrte 
Brticke liber die Schlitz in Bemshausen, Hessen, zeigt gleichfalls gebogene 
Obergurte (Ve Stich). Auch hier sind alle Diagonalstabe in Wegfall 
gekommen, w^hrend die Fahrbahn als Unterguit den gesamten Horizontal- 
schub mittels Rundeisen und vertikal gestellter Ankerplatten aufzunehmen 
hat Bei rd. 5 m Gesamtbreite betragt die lichte Spannweite 20 m. Im 
Scheitel ist der Bogenquerschnitt kreuzformig, an den K^mpfern recht- 
eckig. Die Drucklinie verlSLuft durchweg innerhalb des Kernquerschnitts. 

tTber Berechnungsweise diagonalloser Fachwerktr&ger vergl. Beton 
u. Eisen 1907, Heft X und XI*). 

Zur zweiten Hauptgruppe gehoren die BogenfachwerktrHger mit 
oben liegender Fahrbahn. Sie sind in der Praxis noch seitener vertreten 
als die erstgenannten Brtlckentypen. Einzelbogen mit aufgesetzten StUnder- 
reihen gehdren natttrlich nicht hierher, weil Ober- und Untergurt in 
statischer Hinsicht keine Gemeinschaft besitzen. Die in Abb. 300 dar- 
gesteilte Hennebiquebdlcke in Hampshire, England, hat wohl das Aus- 
sehen einer FachwerkbrUcke, ist jedoch in statischer Hinsicht als eine 
BogenbrUcke mit Spardffnungen und Einzelrippen aufzufassen (vergl. auch 
die Abb. 84 und 85). 

Wirkliche Fachwerktrager, bei welchen nicht nur Vertikal-, sondern 
auch Diagonalfilllungsglieder vorgesehen sind, zeigen die Visintinibrtlcken 

*) Nahere Angaben vergl. Beton u. Eisen 1907, Heft IX, S. 222. 

2) Es handelt sich hier um die deutsche Cbersetzung eines Manuskripts des 
franzosischen Forschers Prof. Vierendeel; vergl. auch die Abhandlung Theoric 
generale des Poutres Vierendeel in Memoires de la Ste. des Ing^nieurs civils de 
France, Aug. 1900; ferner A. Vierendeel, Cours de Stabilite, Band V und Beton- 
Kalender 1908, II, S. 174- 
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in den Abb. 301 bis 313. Da die Kenntnis der Paralleltrager gleichen 
Systems vorausgeseUt werden kanni), ist bezagUch der Bogentr&ger nur 
wenig Neues hervorzuheben. Sie werden an Ort und Stelle eingeschalt, 
also in derselben Lage erzeugt, in welcher die Belastung stattfindet Dies 
geschieht in der Weise, daO man die beweglichen Kerne an Eisendollen, 
welch e aus den Seitenwandungen herausragen, aufhSngt. Die untere 



Abb. 300. 

Flanie wird naturgemlD der Form des Bogens angeschmiegt Durch diese 
Art der Etzeugung wird der Obcrgun der TrSger ein homogenes Sttlck 
mit der Platte, weshalb der Querschnitt der letzteren zum Nutzquerschnitt 
des Obergurtes zugezahlt werden kann. Im allgemeinen gelten die Vor- 
teile der Vollbogenkonstruktionen; nur springt hier die Materialerapamis 
gegenUber Paralieltragern noch mehr ins Auge. Alle Vorteile gelten fUr 
eSmtliche Bogenformen, weniger bei FarabeltrSgem, weil bei dieser Form 
alle Fullungsgliedei bei rollender Last gleichen Spannungen ausgesetzt 
wilren. SSmtUche FllllungsgUeder mtldten abo armiert werden. 

vn. Durchlftsse und tJberwOlbungen. 

UberwOlbungen und rohrenfdrmige Durchliisse gehOren eigentlich 
ins Kapitel „Kanalisationsanlagen, Leitungen usw." Doch soUen die 
genannten Bauwerke auch an dieser Stelle aus dem Gninde Erwahnung 
finden, weil bogenfiirmige, armierte Abdeckungen mehr odcr weniger die 
Hauptrolle spielen. Die Vorteile, welche der Eisenbetonbau dem 
Konstrukteur bietet, sind mannigfacher Art. Der Eisenbeton ist imstande, 
sich den schwierigsten Srtlichen Verhjtltnissen anzupassen. Parabelfdrmige 
Wandungen — dem Verlauf der Drucklinie folgend — stfltzen sich auf 
biegungsfeste SohlkSrper, deren Armierung den Horizontalschub auf- 
nimmt. Dem Tiefbauer ist in der Wahl des Profils ziemlich fteie 
Hand gelassen. Es entstehen keine Schwierigkeiten beim Ubergang von 
hohen zu flachen Profilen, Innen- und Au&endruck kennzeichnet ledigUch 
die Anordnung der Einlagen; ein prinzipieller Unterschied ist nicht vor- 
handen. Bei Kanalen mit gedrtlcktem Profil, also geringer Konstcuktions- 
hehe, leistet der Eisenbeton — wie bei alien im Kanalisationswesen vor- 
kommenden Kunstbauten — besonders gute Dienste; denn die armierten 

1) Vurgl, Ktrsteri, BrUckun in Eisenbeton, Teil 1, Balltenbrtlckcn, S. 12S. 
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Wdlbdeckungen sind von aufiergewfihnlich hoher Tragrahigkeit Infolge 
des geringen Gewichtes iat auch die Belastung des Untergrundes gering; 
trotzdem weisen die armierten WdlbdurchlSsse eine bedeutende Widet- 
standsfahigkeit gegen alle aufleren Druckeinwirkungen auf SchlieSlich 
kann man gegenttber den Backstein- oder Bruch stein mauerungen mit 
Eisenbeton auch eine betrichiliche Mateiialersparnis erzielen. 

Die betreffs allgemeiner Gesichtspunkte (wasserdichte Abdeckung, 
innere Auskleidung, FlUgelmauerwerk usw.) im ersten TeJle dieses BrQcken- 



Abb. 314 nod 31$. 



buches*) angegebeoen, allgemeinen Gesichtspunkte gelten auch hier. FUi 
grOflere Abmeasungen sind halbelliptische Formen in der Regel am vorteil- 
haftesten. Bci besonders schlechtem Baugrund empfiehlt sich neben einer 
Armierang der Sohle schliefllich noch ein besondcrea Beton- oder Kies- 
fundament (vergl. Abb. 336a). 

Die in den Abb. 314 und 315 dargeslellte BachUberwClbung (Mtthlen- 
bach zwischen Rhade und Lembeck) ist eine AusfUhning der Dortmunder 

») Kersten, Brtlcken in Eiseubelon, Teil I, S. [4. 
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Finna Franz SchlUter. Die Armiening ist eine doppelte. An der inneren 
wie an der fiuBeren Leibung liegen in i m-Tiefe 14 Rundeisen von je 
10 mm Durchmesser. Die Veiteilungsstabe haben 5 mm Durchmesser 
und sind in Entfemungen von je 20 cm angeordnet. Die Armierung 
der Grlindungsplatien besteht aus 10 Rundst&ben von 10 mm Durch- 
messer fllr 1 m Tiefe. Die LSngssUbe haben die gleiche St^ke. Die 
wasserdichte Abdeclung erfolgt durcb einen 3 cm starken Estrich mit 
daraur hegender Teerasphaltpapplage. 

Abb. 316 zeigt die parabelf&rmige t^berwfilbung eines Baches mit 
verlorenen Widerlagem. Auch hier erfolgte die Armierung sowohl an 




Abb. 116. 



Abb. 317 und J18. 



der inneren, als an der ttuBeren Leibung. Derartige Durchlafikonstraktionen 
mit verlorenen Widerlagem kOnnen im Vergleich mit den Ublichen Nor- 
malien der verschiedenen Eisenbahnverwaltungen bedeutende Material- 
erspamiese im Gefolge haben. 

Eine kreisbogenformige Uberwdlbung mit Streckmetalleinli^e Nr. 8>) 
ist aus den Abb. 317 und 318 ersichtlich. Lichte Weite 3,50 m. Die 
Abdeckung erfolgte durch 3 mm Kohlenteerpech. 

Die Abb. 319 und 330 zeigen eine amerikanische AusRlhrung, nach 



1 


^:...- 1 ' — "-^ 


ni 


J 


j 


hmt^^mmm^y.^ 














a™s:=ir 


t: 


h"^ 



Abb. 319 und 330. 



welcher sich die gebogenen Schienen in ihrer Form der inneren Leibung 
anpassen. Sie liegen — entsprechend der Wirkungsverteilung der Rad- 
lasten — in der Mitte nfiher zusammen, als an den AuBenseiten*). 

') Ober Streckmelall vergl. Kersten, Der Eisenbetonbau, Teil II, 3. Aufl., S, 14. 
*) Veigl. die analoge Ausfuhrung als PlattendurcliUS in Kersten, Billclieii 
in Eisenbeton, I. Teil, Seite ai, Abb. 26 und 27. 
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Abb. 323 a u. b. 



^•i»i>»vTVt..ti4'm'. TtV.v.WV. 




Aus den Abb. 321 und 322 

sind die Kanalprofile in der 

Hemmstraflezu Bremen ersicht- 

lich. Die ScheitelstHrke der 

Gew5lbe ist sehr gering; sie 

betragt 10 bezw. 12 cm bei nur 

50 cm tJberschttttung ein- 

schliefilich Pflasterung und bei 

gelegentlich auftretenden Ein- 

zellasten von 10 t. Des Ge- 

schiebes wegen ist die Sohle 

mit Klinkem ge- 

pflastert, die wiederum 

Betonstflcke als Unter- 

lage haben. DieWOl- 

bung der Sohle hat den 

Zweck, daB auch bei 

geringer Wassermenge 

der Spiegel mdglichst 

schmal bleibt. 

Nach Abb. 323 ist 
auch die Sohle als Ge- 
w5lbe ausgebildet wor- 
den, was insbesondere 
bei schlechtem Bau- 
grund von groBem Vor- 
teil ist. Wird diese 
Sohle obendrein noch 
armiert, so ist sie im- 
stande, den Horizontal- 
schub des GewQlbes 
voll aufzunehmen. Die 
hier im Profil gezeigte 
Sielanlage ist in 
St. Louis erbaut. Der Beton 
ist im Verh&Unis i : 2V4 : 4V» 
gemischt. Abb. 323 a zeigt den 
Sielquerschnitt bei Felsboden, 
Abb. 323 b bei unsicherem 
Boden (vergl. auch Zement u. 
Beton 1907, Nr. 9, S. 137). 

Eine amerikanischeDurch- 
laDausfUhrung ist aus Abb. 324 
ersichtlich. Auch hier bilden 
Wande, Wolbung und Sohle 
einen einheitlichen steifen 
Rahmen. Wie in den Abb. 321 



Abb. 324. 
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bis 323 sind auch hier neben den Tragstaben Verteilungseisen angeordnet. 
Nahere Angaben ttber Armierung sind aus der Abbildung zu ersehen. 

Einen Kanalquerschnitt mit pa- 
rabelfbrmigem Gewdlbebogen (Kanal 
in Harrisburg, Pennsylvanien^) zeigt 
Abb. 325a. Maximale Breite 1^85 m, 
H&he 1,55 m; Scheitelst^ke 12,5 cm, 
ebenso die Betonstarke der Sohle 
in DurchlaBmitte. Der Beton be- 
stand aus i Tl. Zement, 27^ TL Sand 
und 4 y^Tl Kies. Eine unter Sohlen- 
mitte befindliche kleine Grube dient 
zur Aufnahme von Drainrohren. 
Die Anordnung der Einlagen ist den 
Druckverhaltnissen entsprechend vor- 
genommen worden. Die Armierung selbst kann durch Rundstftbe oder 
auch durch Streckmetall — in Amerika besonders beliebt — vorgenommen 




Abb. 325 a und b. 
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Abb. 326 a und b. 



werden. Die Maschenweite des Streckmetalls in Abb. 325 a betr^gt 
7,5 cm. 



1) Cber AusfUhrungsarbeiten dieser Kanalanlage vergl. Handbuch fUr Eisen- 
betonbau, Bd. Ill, S. 527. 

Kersten, Bruckcnbau II. ^ 
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Der in den Abb. 326 a dargesteUte DurchlaB bei Greifenhagen^ von 
schwerem Fuhrwerk befahren, ist eine Ausftihrung der Berliner Act.-Ges. 
fflr Beton- und Monierbau. Maximale Weite 2 m, H5he 1,61 m, Scheitel- 
starke 8 cm, t)berschtittung nur 30 cm. Die Kiesunterlage hat i m Starke. 
Die Stirnmauem sind in einem Sttick mit dem Gew5lbe hergestellt. — 
Bei gutem Baugrunde gentigt eine L^ngsfundierung der Bogenktoipfer 
durch Kies- oder Betonbettung gem&fi Abb. 326b. 

Ober weitere Durchlafiangaben vergl. u. a. Handbuch fttr Eisen- 
bau, III. Bd., Teil 2. 



Vin. Lehrgerliste und Bauausfdhrung. 

Auf die Ausftihrung der Lehrgertiste flir gewolbte Brticken ist 
besondere Sorgfalt zu legen; hSLngt doch von dem Gelingen eines vorteil- 
haft angelegten Lehrgertistes oft die Gttte des ganzen Bauunternehmens ab. 
Bei guten Wasser- und BodenverhSLltnissen ist die Losung verh^ltnism&fiig 
einfach; schwieriger wird sie dagegen bei schlechten Bodenverhaltnissen^ 
bei reifienden Gew&ssem, bei Hochwasser- und Eisganggefahr. 

Tritt w^rend des Betonierens Frost ein, so kann unterhalb des 
Bogens geheizt und oben eine 30 bis 50 cm starke Strohlage vorgesehen 
werden*). Zur Aufrechterhaltung eines — wenn auch beschr^nkten — 
Schiffsverkehrs (vergl. Abb. 330) oder zur Vermeidung von Betriebsunter- 
brechungen auf Bahnstrecken (vergl. Abb. 332) oder auch bei Bertick- 
sichtigung ungtinstiger Bodenverhaltnisse sieht man sich zur SchafTung 
von Durchfahrtdffnungen veranlaDt, indem ein oder mehrere Joche fort- 
gelassen und in zweckentsprechender Weise durch Hilfskonstruktionen 
ersetzt werden. Eisengertiste, die sich flir solche F^Ue wohl am besten 
eignen wtirden, sind noch wenig im Gebrauch, da sie in wirtschaftlicher 
wie technischer Hinsicht mancherlei Nachteile bieten. Neben mangelnder 
Steifigkeit des Ganzen w&re hier auf die Gefahr einseitiger Sonnen- 
bestrahlung, also ungleichmilBiger Materialausdehnung hinzuweisen. Da- 
gegen verwendet man einzelne Profiltrager zur Oberbrtickung der oben 
genannten DurchfahrtOffnungen (vergL Abb. 337, nach welcher zu diesem 
Zwecke I-N.-P. 28 genommen sind). Es sei auch an dieser Stelle auf die 
Moglichkeit einer Gew5lbeteilung hinge wiesen (Abb. 23 und 24, S. 8, sowie 
Abb. 231, S. S6), Derartige Teilungen haben eine Vereinfachung der 
Schalrtistung zur Folge, da man in der Lage ist, die Teilgewolbe nach- 
einander unter Verwendung ein und desselben Lehrgertistes herzustellen. 
SchlieBlich ist auch noch die Verwendung von NormalgerUsten bei sich 
wiederholenden Brtickentypen in Betracht zu Ziehen. 

Nach Herstellung der Widerlager (gegebenen falls in Baugruben mit 
Spundwanden, durch Zentrifugalpumpen wasserfrei gehalten) beginnt die 
eigentliche Aufstellimg des Geriistesy das sich in einen unteren und in 
einen oberen Teil gliedert: das Untergertist tragt die einzelnen Slander 



1) Bei einem Brtickenbau in Heidenheim wurde, um von dem Frost unab- 
hangig zu sein, eine Halle Uber die BrUcke gebaut, die mit Koksofen geheizt wurde^ 
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des Obergerllstes. Die Notbrtlcke liege strom&bwgjts und erhalte einen 
Fahrweg fllr den Beton {Abb. 346). Vorteilhaft ist auch die Anbringung 
eines Turmgertlstes fttr die Mischarbeit. Das Miscbgut selbst gelangt 
durch Wagen oder durch Rutschen zur jeweiligen Verwendungsstelle. 
FUt gleichen Zweck eignen sich auch zweigleisige, sogenannte „fliegende" 
Brllcken tiber dem Lehrgerttst, wie solche Abb. 339 zeigt. Will man das 
game Durchgangsprofil oder wenigsteijs den grOflten Teil desselben frei- 
halten (Durch laSbauten, Hochwassergefahr), so ktinnen vorteilhaft Spreng- 
werke zur Anwendung gelangen, welche slch auf Auskragungen odei 
Aussparungen der Widerlags- und Pfeiterkdrper stilUen. Ein Beispiel 
hierzu zeigt Abb. 351. FUt die Berecbnung der Rllstung ist es angebracht. 



Abb. 32S und 319. 

die unausbleiblichen ErschUtteningen beitn Betonieren durch Einsetzung 
der iVifacben Gewfllbelast gebllhrend zu bertlcksichtigen. Bei Drei- 
gelenkbrUcken gibt man den Lehrgertlsten im Scheitel — je nach Spann- 
weite und FfeilhOhe — eine tJberhOhung von 3 bis 7 cm. 

Zur Brauchbarkeit eines LehrgeiUstes geh6rt ia erster Linie eine 
genaue, tadellose Verzimmerung der Knotenpunkte, so daS Oberall gleich- 
m^ige KraftUbertragung, aber kein Ineinanderpiessen der Htilier statt- 
findet. Die Schalung besteht aus Brettem, die an der Oberfl^che glatt 
gehobclt sind. Abb. 328 und 319 zeigen einen Eckteil des Schalgertlstes 
fllr die GrUnwaldei Isarbrltcke (vergl. die Ansichten dieser BrUcke in 
Abb. 298 u. 299, S. 120). Es sind Langsschwellen vorgesehen, die zwecks 
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VerhinderuDg eines Verdrehens des Gertlstes in ganser Spannweitenltlnge 

duicbgefUhn sind. Eiserne Schuhe, miteinander verbolzt, dienen zur vor- 

teilhafteren Verteilung des St&nderdrucks. Das Aufsetzen des Lehr- 

gsrtlstes auf die Rammpfahle erfolgte ebenfalls durch eiseme Schuhe 

sowie durch Eichenholzeinlagen in voi- 

sichtigster Weise. Auf 8 m Brflckenbreite 

kominen 7 Lehrbogen. Zum Ausrilsten 

dienen, wie aus Abb. 328 ereichtlich, 

durchweg Sandtdpfe ; nur an den KMmpfer- 



setten sind eichene Doppelkeile vor- 
gesehcD. 

In den Abb. 330 bis 333 sind die 
Ansichten einiger ausgefllhrter Lehr- 
gertlste fUr armierteWeibbrttcken gegeben 
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Abb. 330 zeigt im Rohbau das Lehrgertlst der von Rud. Wolle, Leipzig, 1897 
ausgenUirten Elsterbrllcke im Leipziger FaJmengarten, eines MoniergewOlbes 
von 30 m Spannweite. In BrUckenmitte ist eine DurchlailOfin ung fUr Boot- 
veikehr vorgesehen. Das Lehrgertlst der in Abb. 138 auf 8. 35 in Ansicht ge- 



Abb. 331. 

gebenen StraflenUberftlhmng beiGoettkendorf (Eisenbahnlioie Martenburg — 
Allenstein), eines MonieigewCilbes von 18,50 m Spannweite, ist in Abb. 331 
zur Darstellung gebracht worden. Eine, diesmal seitlich angebrachte Durch- 
£ahrt6ffhung dient zur Aufrechierhaltung des eingleistgen Bahnverkehrs. 




Abb. 331 veranschaulicht die Konstruktion eines Lehrgerttsles mit Durch- 
fahrtOffnung lUr zweigleisigen Bahnbelrieb. Es handelt sich hier urn eine 
f[)r die Konigliche Eisenbahndirektion Hannover von der Firma Robert 
Grastorf erbaute Bogenbrlicke auf der Strecke Rheda — Oelde. Die 
MUnchener Maxim iltanbrUcke erhielt ein Lehrgertlst nach Abb. 333. 



I^ VUI. LehigerUste und Bauausfuhtung. 

Abb. 334 und 335 zeigen die GerUstkonstruktJon einer in den Abb. 308 bis sio 
auf S. 79 Eur Darstellung gebrachten Hennebique-Brticke der Finns Meed 
u. Nees. Zur Ausbetoniening der Bogen 
dienten besondere Holzkasten, die auf der 
Schalung angebracht und durch die Schal- 
bretter der Fahrbahndecke gegenseitig ver- 
steift waren. Die auf 8. 84 im Text und in 



Abbildungen vorgefUhrte Bogenbitlcke 

DonauwSrth-Treuchtlingen hatte infolge des 

geringen Eigengewichtes auch nur eine leichte, 

schlanlte Eindistung erhalten, die hier urn 

so eher berechtigt war, als in RUcksicht auf 

die verhiiltnismlQig ausgiebige Eisenarmterung nur mit Vorsicht gestampft 

werden durfte. Abb. 336 icigt eine Ansicht des Lehrgerilstes. Als Unter- 

gerllst diente ein mehrfaches Sprengwerk; das Obergertlst ist mittels 

Keile aufgesetzt worden. Die Ausrilstung erfolgte sechs Wochen nach Be- 

endigung der Stampfatbeiten. 
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Bei unsicherem Baugrund oder bei vorhandener Gefahr eines Erd- 
auswaschens durcli Regen (bei B5schungen) sind Hir die GrUndung des 
Geriistes Ausgrabungen bis zu einer festen Schicht vorzunehmen. In alien 
Fallen empfehlen sich fUr die Pfosten besondere Fundamente aus Stein, 
Beton (Abb. 334) oder Eisenbeton, in welche die Pfosten etwa 20 cm 
hoch einbetoniert werden k5nnen. Bei gutem Baugrund gentigen quer- 
gelegte Auflagebohlen gem^fi Abb. 333. Die Joche sind dann aber 
genligend durch Schrauben zu verankem. Bei Neubauten in gutem Ge- 
lande empfiehlt es sich, mit den Erdarbeiten erst nach Beendigung des 
Brttckenbauwerkes zu beginnen, also den Erdkorper selbst als Gerlist- 
unterteil zu benutzen. Die Montage ist dann eine einfachere und zugleich 
billigere. Bei ganz ungtinstigen Bodenverhaltnissen kann sich schlieBlich 
ein Eintreiben der Jochpfkhle mittels maschinell betriebener Rammen als 
notwendig erweisen. 

Aus den Abb. 337 bis 339 ist die Lehrgertistkonstruktion der auf 
S. 66 berechneten StraflenbrUcke am Mainzer Tor ersichtlich. Wie schon 
auf S. 43 erw&hnt, stand zuvor an Stelle des Neubaues eine steineme 
Brtlcke, die ohne Betriebsstorungen entfernt werden muBte. Etwa 150 m 
von der Baustelle entfernt wurde zunachst eine hdlzerne Notbrilcke erbaut, 
und erst nach Inbetriebsetzung derselben mit dem Abbnich der alten 
Brlicke angefa4gen. Vermittels eines besonders hergestellten Abbruchs- 
lehrgerilstes erfolgte die Beseitigung der Steinmaterialien. Das Lehrgerlist 
der neuen Briicke ist genau nach dem hier wiedergegebenen Entwurf 
ausgeAihrt worden, nur mit der Mafinahme, dafi zum Teil Sandtdpfe Ver- 
wendung fanden. Der Holzverbrauch ftir dieses Lehrgertist, wie fUr die 
Notbrilcke betrug insgesamt etwa 150 m'. 

Zur Herstellung der Lehrgerilste darf nur gutes, neues, trocken auf- 
gewachsenes Holz von bester, gesunder Beschaffenheit genommen wei:den. 
Bei grdfieren Brilckenobjekten dtirfte sich der Gesamtverbrauch an Holz 
zu V4 bis Vo ro' auf I m' Beton (Gewolbe und Fahrbahn) belaufen. 
Nattirlich ist diese Angabe nur als ungefahrer Durchschnittswert aufzu- 
fassen. Zumeist nimmt man ges^gtes Kantholz; nur fUr den Unterbau 
wird gelegentlich auch Rundholz genommen. Ubliche Abmessungen der 
verschiedenen Holzer sind aus den Abb. 328, 329, 334, 335, 337, 338 
so wie aus den noch folgenden Abb. 340 bis 345 zur Gentige ersichtlich. 
Die Verschalung wird in der Regel aus 2 bis 3 cm starken Brettern her- 
gestellt, die oben behobelt und an den unteren, sichtbaren AuBenflachen 
gespundet sind. Bei dem in Abb. 224 auf S. 83 veranschaulichten Rippen- 
gewolbe nahm man folgende Holzstarken: fUr die Pfosten 15,5-20,5, fUr die 
Pfetten und Schwellen 15,5-15,5 bezw. 15.5-20,5, ftir die Diagonalen 5-15,5 
und fiir die Langsholzer 5 • 20,5 cm. 

Grofier Wert mufi auch auf geringe Beanspruchung des Hohses, 
insbesondere auf die Beanspruchung senkrecht zur Faserrichtung gelegt 
werden. Zur Vermeidung hoher Beanspruchungen, also zur besseren 
Druckverteilung, empfehlen sich Zwischenlagen durch 2 mm starke Bl^ch- 
platten, durch HartholzstUcke oder durch die schon einmal erwahnten 
eisemen Schuhe, wie solche auch aus Abb. 344 und 345 ersichtlich sind. 
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Auf Grund eingehender Versuche 
von Ffippl hat die bayerische Slaals- 
bahnveiwaltung folgende Greniwerte 
vorgeschrieben : fUr hartes Gerllstholz, 
quer zur Fasei 1 1 kg/cm' und ISngsder 
Faser 28 kg/cm' Dem gegentlber 
schlftgt Leibbrand-Sigmaringen bei Be- 
nuIzungvonEisenzwischenlagendiebe- 
zQglichen Werte a8 und 80 kg/cm* vor. 
Bei dei Moselbrtlcke in Sauvage bei 
Metz war die gr6Dte Pressung der 
Wcichhblzer senkrecht zur Faser 
15 kg/cm' und parallel zur Faser 
^3 kg/cm', bei mittelharten Htilzern 
22 kg/cm' senkrecht zur Faserrichtung. 
Man nehme fUr gewfihnliche F&lle als 
Grenzwerte 1 2 bis 1 5 kg/cm' senkrecht 
zur Faser und 40 bis go kg/cm' 
parallel zur Faser, zweckmaflig ange- 
ordnete eichene oder eiserne Druck- 
verteilungskOrper vorausgeselzt. 

Als AusrfiatnngsTorrich* 
tiing sind die Sandtdpfe wohl am 
em pfehlens werte sten. Sie sind bei 
guter Konstruklion und guter Sand- 
fUllung besser und stabiler als die 
Schraubenspindeln ; betriigt doch bei 
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grdSeren Lehrgertlsten der auf einen Sandtopf wirkende Nortnaldruck oft 

15 bis ao t. Die Sandtflpfe sind deshalb gut zu dichten, der feinkOmige 
Sand wom5glich voThei tUchtig 
zu rfislen. Bet der Wall- 
straSenbrtlcke in U!m (Abb. 340 
bis 343) wurde, zwischen 
Eichenstempel und Topf 
heiOer Goudron gegossen. 
Den ganzen Topf samt Eichen- 
stempel flberdeckte eine 
wasserdichte Segeltuchhaube, 
die unten zugebunden wurde, 
so daB der Sand vollig trocken 
erhalten werden konnte*). 
Die Sandentleerung erfolgte 
hier durch Drehen des Ringes, 
bei der GtUnwalder BrUcke 
durch Offnen der Schrauben. 
Die in Kugelgelenkcn ge- 
lagerten Spindeln kdnnen bei 
seillichem Druck leicht kippen, 
sind auch nicht so einfach 
zu handhaben wie Sandtdpfe. 
Die Abb. 344 und 345 zeigen 
die SpindelausrU stung der von 
Liebold u. Co., Holzminden, 
erbauten Illerbrtlcke bei 
Lautrach*). Keilausitlstungen 
sind nur noch bei Wdlb- 
brflcken kleinerer Spannweite 
in Gebrauch. In Amerika 
haben sie noch eintge Be- 
deulung behalten; so wurde 
beispielsweise die in Abb. 224 
auf S. 83 vorgefUhrte Brtlcke 
mit Keilausrtlstung versehen. 
Uie Betonierun; der 
Gewfilbe erfolgt am besten 
in einer Anzahl Uber die 
ganze Breite der Brttcke 
durchgefUhiter Lamellen, und 
zwar werden immer gleich- 
*) Vcrgl. Deutsche Bajzeilung 1907, Zementtitilage Nr. 2, Aus den dort 

rorgeruhrten Abbildungen ist aucli die Reilienfolge der I.:iiiielk'ii5tam|ifuiig iowii; 

die Anordnung eincs „flicgenden" FahrgerUstes crsklitlich. 

*) Vergl. bierm die Lehrgerllstanordnung dtr Brilcko. B Using- Schumann, Der 

Portlandz^menC, 5. 469. 
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zeitig die einander entsprechenden, in gleicher Hohe beiderseiis 
des Scheitels liegenden Lamellen eingestaxnpft. Vorteilhaft ist ein 
sofortiges Hochbetonieren von der Schalung bis zur Gewolbeober- 
kante. Breite der Lamellen etwa 2 bis 3 m. Die Arbeit teile man so 
ein, dafi mindestens zwei Betonbahnen eine Tagesleistung bilden. Da 
klinstliche Belastungen stets hindemd auf die Betonierarbeit einwirken, 
ist die Anordnung der Lamellen derartig vorzunehmen, daO solche kUnst- 
liche Belastungen unnOtig werden. NatUrlich ist die Bestimmung der 
Lamellenreihenfolge von der Konstruktion des Lebrgertistes abhangig. 
Starke Deformationen dtirfen nicht eintreten, weshalb die zuerst zu 
stampfenden Lamellen unmittelbar (iber den Stiltzungen liegen und das 
Ausstampfen der Zwischenraume erst sp&terhin erfolgt. Wabrend der 
Herstellung sttltzen sich die einzelnen Betonbahnen am Fufie oder beider- 
seits — je nachdem das GewdlbestUck stark oder nur schwach geneigt 
ist — gegen kraftig abgestiltzte, radial aufgerichtete Bohlen, sog. kflnst- 
liche Widerlager (vergl. Abb. 339). Als auBere Begrenzung der Lamellen 
(gleichzeitig als Lehre fUr die Dicke des Gew5lbes) dient eine abgespreizte 
Seitenwand (vergl. Abb. 332) oder eine Vorsatzquaderlage aus vorher 
betoniertem Kunststein. Der GewolbeschluB erfolgt bei Dreigelenkbrtlcken 
am besten zuerst im Scheitel, dann an den KMmpfem und schlieBlich an 
der Bruchfuge. Bei Gew&lben mittlerer Spannweite kann das Einstampfen 
auch in L^ngsabschnitten erfolgen, die so zu bemessen sind, daB je einer 
gerade in einem Tage fertiggestellt werden kann. Will man das Gewolbe 
ohne Unterbrechung an einem Tage herstellen, so werden nattirlich 
mancberlei Vorbereitungen notwendig sein. Beispielsweise wurde zu 
diesem Zwecke bei der auf S. 45 erwiihnten Bogenbrticke (iber die Idria- 
schlucht elektrische Kraft und Licht in einer provisorischen Dampfzentrale 
mittels Dynamos erzeugt. Infolge ungUnstiger Bodengestaltung konnte 
diese Zentrale erst in einer Entfemung von etwa 400 m vom Bauplatz, 
hoch (iber demselben errichtet werden. Die Kraft wurde mittels einer 
Druckleitung herangefUhrt. Auch die Beschaffung des ndtigen Wassers 
machte Schwierigkeiten ; es muBte aus einer Entfemung von ann^hemd 
I km durch eine Gravitationswasserleitung herangeholt werden. Trotz 
aller solcher Schwierigkeiten gelang es, den gewaltigen Bogen von 55 m 
Spannung an einem Tage herzustellen. Dabei waren vier Betonmisch- 
maschinen tatig, je zwei auf einem Ufer und die beiden anderen von 
einem Motor betrieben. Der Transport des erzeugten Betons zur Ver- 
wendungsstelle bin geschah mittels Rollwagen und Rutschen. 

Das Herabschtitten grofier Betonmassen von hohem Gertist auf die 
Schalung ist in jedem Falle zu vermeiden. Das Stampfen erfolgt ge- 
wohnlich senkrecht zur Leibung, tangential nur bei steiler Neigung, und 
zwar dann zwischen einer Doppelschalung. Es wird in solchem Falle 
die Schalung des Gewolbertickens nach und nach errichtet; in der Gegend 
des Scheitels, wo die Neigung eine flachere ist, wird dann wieder senk- 
recht zur Leibung gestampft. Um festen Beton zu erzielen, erfolge das 
Stampfen in gentigend kraftiger Weise. Die Mischungsverhaltnisse sind 
sehr verschieden und bei den meisten der bisher besprochenen Kon- 
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struktionen angegeben. Im allgemeinen gibt erdfeuchter Beton eine h6here 
Festigkeit ab als plastischer; doch ist der letztere zuverl&ssiger. 

Die BefQrchtung, daB die Betonsichtfl&chen unter AusblQhungen 
zu leiden haben, ist oftmals die Veranlassung, jene FUlchen in irgend einer 
Weise zu verkleiden. Nasser Beton neigt allerdings zu AusblUhungen, und 
zwar mehr als trockner. Das in den Beton eindringende Regenwasser 
nimmt alle die Ausblfihungen veranlassenden Idslichen Salze aus dem 
Zement auf und fllhrt sie nach der OberfUlche des Bauwerkes, wo das 
Wasser verdunstet und die gelosten Salze ausscheidet^). £s empfiehlt sich 
deshalb an der Aufienseite Zement, der mdglichst arm an solchen Salzen 
ist. Zweckm&Big ist fQr die SichtflKchen ein fast v511ig plastisch her- 
gestellter Vorsatzbeton i : 3, der besonders — unter Verwendung von 
Blechen — eingestampft wird. 

Zur Erzielung einer ausreichenden Erhftrtung mufi der Beton genUgend 
lange auf der Schalung bleiben; das AusrUsten beginne also nicht zu 
frtihzeitig, etwa filnf Wochen nach Fertigstellung der Betonierarbeit. Die 
AusfQhrung der Gehwege, sowie der Gelander, die Dichtung der Fahrbahn, 
die Herstellung der Chaussierung usw. erfolge erst nach dem Absenken 
des LehrgerUstes. 

Erwahnt seien hier noch einige Verfahren, die eine teilweise Be- 
seitigung der unbequemen und kostspieligen Einschalung bezw. eine voU- 
kommene Freihaltung der Lichtweite mdglich machen sollen. Es ist 
schon friiher auf die Etgenart der Melanschen Bauweise hingewiesen 
worden. Die Einlagen stellen Eisengerippe mit eigener Tragf^higkeit dar, 
die vermittels der im Eisenhochbau fiblichen leichten Montagegertiste 
aufgebaut werden. Dem Schalungsgerlist fUr die Betonarbeiten wird der 
Charakter einer sich selbst tragenden Konstruktion genommen. Die 
Bretter undBohlen werden an dem einzubetonierenden, stark genug kon- 
struierten Eisengerippe aufgehUngt und dadurch die sonst erforderliche 
StUtzenzahl wesentlich herabgesetzt, wenn nicht gar auf Null reduziert. 
Aus Abb. 346 und 347 ist die Herstellungsweise der in Abb. 261 vor- 
geHihrten Schwimmschulbrilcke zu Steyr ersichtlich. Die Schalung ist 
durch BQgeleisen an den Bogentragern befestigt Die BUgel werden nur 
so weit eingestampft, dafi man sie nach dem Ausrtisten wieder wegnehmen 
kann. Da man es hier mit keinen Rundstdben zu tun hat, die bei den 
Herstellungsarbeiten nur schwer in ihrer richtigen Lage erhalten werden 
k5nnen, ist die Stampfarbeit eine wesentlich einfachere und leichtere als 
bei den Monierbrtlcken. — Nach Abb. 348 und 349 ist die Schalung mit 
Zuhilfenahme von Schraubenbolzen und der Leibung entsprechend 
gebogenen Winkeleisen am Untergurt der Eisenbogen befestigt. Da in 
dem angefUhrten Beispiel die Entfernung der Bogen untereinander eine 
groBere als sonst Ublich ist, hat man Querarmierungen (nebst Verteilungs- 
st&ben) aus Rundeisen vorgesehen. 

Soil Schiffahrts- oder Eisenbahnverkehr auf der ganzen Spannweite 
durch StQtzen nicht gestCrt werden, so kann die Rilstung oberhalb der 

Vergl. clcn Aufsatz „Vcrmeidung von Ausbluhiingcn an Bctonmauerwerk", 
Zement und Beton 1905, S. 54. 



Schalkonstruktion erfolgra. Man kann die game Offnung durch ein 
starkes Hilnge- und Sptengwerk Ubeibauen und die Schalung daran 



Abb. 346. 

befestigen. In dieser Weise ist z. B. der eine Bogen der Hennebique- 
brtlcke in Soissons sur Aisne eingerllstet worden. Auch bei dem von 

Wayss u. Freytag ausgefUhrten gewfilbten Fuflgangersteg 

-"^^^■^ bei Saarhdlzbach (die Konstruktion £hnelt der in 

Abb. 153 dargestellten) muBte von der sonst Ublichen 
Einrtistungs weise Ab stand genomnien werden. Die 




Abb. 34S und 349. 
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Schalung wurde in zweckentsprechender Weise an emein d&rtlber be- 
findlichen HSngewerk befestigt. 

SchlieSlich sei noch der AusfQhrung einer Eisenbetonbogenbrtlcke 
mit Hilfe von Eisenbetonlehren Erwilhnung getan. Nach Mttteilung 
des Engineering Record wurden bei dem Bau eines Rtppengew6lbes von 
4 X je 5 m Spannweite und 3,20 m Pfeilhahe Eisenbetonlehren verwandt, 
die fiicht nur sich selbst, aondem auch den Beton des Gew{)lbes zu 
tragen imstande waren. Ein festes LehrgerUst empfahl sich deshalb nicht, 
weil der Wasserspiegel bei Hochwasser bis zur halben Pfeilh6he slieg. 
1,25 m lange, trogfOrmige StUclce von Hdhe und Breite der Rippcn wurden 
in Stahlformen hergestellt und mittels eines Portalkranes und eines Hoch- 
geiUstes aufgestellt. Gewicht der Lehren im Durchschniit 800 kg. Die 
einzelnen Stflcke wurden durch ein 38 mm-Drahtseil an einem auf dem 



Abb. 351 und 351. 

zuvor fertiggestellten Widerlager bezw. Zwischenpfeiler aufgestellten Bock- 
gerUst aufgehangt. Dieses BockgerUst wurde dann mit einem 35 mm- 
Drahtseil nach hinten verankert, so dafi der ganze Montageaufbau dem 
System der HSngebrilcke entsprach. Stim und Querw^nde wurden spSter- 
hin zwischen Holzschalungen gestampft, die man auf die Bogeniippen 
aufsetzte. — Eine deraitige BauausfElhrung kann natOrlich nur da in Frage 
kommen, wo es an der erforderiichen H6he des LehigerUstes fehlt. 
Immerhin ist ein festgefUgtes, stabiles LehrgerUst mehr zu empfehlen. 
Abb. 351 und 352 leigen die EinrQstung eines 50 m iangen Tunncl- 
baues bei Bahnhof Grunewald, Berlin'). Bei der BauausfUhrung war die 
Bedingung vorgeschrieben, den starken (10 Minuten-) Verkehr in keiner 
Weise zu storen. Ein Platz fltr die Aufstellung von Sttlizen war also 
nicht voihanden. Man gab deshalb dem Gertlst seinen StUtzpunkt un- 
mittelbar auf den Widerlagem. Die Spindeln, paarweis angeordnet, wurden 

^) Nsheres in Zemeiit u. Betun 1906, S. 374. 



' VIII. Lehrgeriiste imd Bauausftihrung. 143 

in besonders ausgesparte Nischen gestellt. Die Aufstellung des Gerilstes 
geschah bei Nacht, ebenso das spSitere AusrUsten, weil nur wenige Nacht- 
stunden hindurch der Tunnel nicht befahren wurde. Dem leicht m6g- 
lichen Auftreten einer Feuersgefahr durch ausgeworfene Funken wurde 
durch einen Holzanstrich mit Wasserglaslosung vorgebeugt. Vor Auf- 
bringung der Betonmasse wurde das StampfgerUst mit Eisenbahnschienen 
belastet, insgesamt 50 t. Bei dieser Probe waren keinerlei Ver&nderungen 
an dem Gerttst zu bemerken. 

Beim Ausriisten ist mit besonderer Sorgfalt vorzugehen. Die Ab- 
senkung erfolge von der Mitte nach den Widerlagern zu. Bei Dreigelenk- 
brUcken hat es sich als vorteilhaft erwiesen, von den Schenkelmitten aus 
nach den Gelenken hin abzulassen. Neben dem Gew5lbe selbst mUssen 
bei dem Ablassen auch die Pfeiler der Brttcke durch Theodolith be- 
obachtet werden. Die Ausrttstung der schon mehrfach erw&hnten Griln- 
walder Isarbrtlcke ^} wurde erst vorgenommen, nachdem der Bogen durch 
nahezu dreimonatliches Ruhen auf dem Lehrgerilst gentigend Zeit ge- 
funden hatte, voUst^ndig zu erharten und auch der vollstandige Aufbau 
einschlieBlich Chaussierung auf den beiden Brilckenbogen aufgebracht 
war. Zur Ausschalung wurden 28 zuverl&ssige Leute verwendet, welche 
je mit einem kleinen Metallbecher, 0,25 I fassend, einem Schrauben- 
schlQssel und einem kleinen L6ffel versehen wurden. Auf ein Signal 
6ffnete man gleichzeitig bei beiden Bogen die Schrauben der Sandt5pfe 
unter dem Mitteljoch und entfemte je ein Becher Sand. Dieser Vorgang 
wurde dann jeweils an vier Jochen, symmetrisch zu den Widerlagern, 
wiederholt, so dafl eine allm&hliche Senkung des Bogen s vom Scheitel 
aus durchgefUhrt wurde, bis schliefilich der Bogen nach einer dreistfindigen 
Dauer der Ausrtistungsarbeiten (es waren insgesamt 154 Sandt5pfe) voll- 
standig frei trug. 

Auch bei der WallstraBenbrlicke in Ulm wurde auf die allmahliche 
Ausriistung des Gew5lbes besondere Sorgfalt verwendet. Hier waren es 
im ganzen 104 SandtOpfe, aus welchen der Inhalt durch Drehen des 
Ringes zu entfemen war. Jeder Topf erhielt zwei Mann Bedienung, so 
daB einschlieBlich des notwendigen Uberwachungspersonals rund 220 Mann 
(meist Pioniere) tatig waren. Die Absenkung des Gertistes voUzog sich 
in drei Abteilungen mit nur kurzen Zwischenpausen. Auf Trompeten- 
signal erfolgte das jedesmalige Ofihen der Tdpfe. Das Einsenkungsmafi 
wurde durch Hdhenmarken an den Stempeln bestimmt. 

Nach beendeter Ausriistung hat eine Probebelastuiig zu erfolgen. 
Bei StraBen- und Eisenbahnbrtlcken wahlt roan in der Regel das der 
Berechnung zugrunde gelegte Verkehrsmittel, wie Walze, Lokomotive. 
Bei Fufigangerbrticken kann die Probebelastung auch mit einer Gesamt- 
last erfolgeri, entsprechend einer gleichmSfiig verteilten Belastung von 
400 bis 800 kg/m*. Bleibende, als auch vortibergehende Durchbiegungen 
smd durch genau funktionierende MeBapparate festzustellen (Griotscher 
Biegungsmesser, Bauschingerscher Rollenapparat, Frinkelscher Pfeil- 

1) Vergl. Abb. 80 und 81 auf S. 20 und Abb. 298 und 299 auf S. 120. 
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zeiger u. a.) Ebenso sind elwaige Senkungen der Pfeilerk6rper mittels 
Theodoliths scharf zu beobachten und alle Rissebildungen an den einzelnen 
Bauteilen gewissenhaft zu verzeichnen. 

Bei der in den Abb. 68 bis jj dargestellten Bogenbrticke der Firma 
Ed. ZQblin, Strafiburg, erfolgte die Probebelastung durch eine i8 t-StraBen* 
walze, wiewohl die Berechnung nur fltr einen Lastwagen von 12 t oder 
fUr eine Wasserwalze von 6 t, dazu 400 kg/m* Menschengedr&nge, aus- 
gefUhrt war. Unter jedem Langsbalken und jedem Zugband wurden einfache 
Mefiapparate (also vier Sttick) aufgestellt. In Brttckenmitte nahm man 
genaues StichmaB der beiden Bogen; auBerdem wurde in Bdlckenmitte 
Oberkantefahrbahn von beiden Widerlagem aus genau einnivelliert. Die 
Probebelastung selbst geschah in folgender Weise: 

1. Dampfwalze in rascher Fahrt Qber die Brttcke/ unter welcher 
sich der Sicherheit wegen keine Menschen befanden. 

2. Dampfwalze in langsamer Fahrt bis zur Brilckenmitte, wo sie 
langere Zeit stehen blieb. Die abgelesenen Einsenkungen (i bezw. 
1,5 mm) verschwanden nach Entlastung. 

3. Dampfwalze mehrere Male unter Wechsel der Fahrgeschwindig- 
keit und der Stellung bis Brtickenmitte ; auch hier ergaben sich 
keine bleibenden Durchbiegungen. 

4. Dampfwalze, hart an Fahrbahnkante bis zur BrUckenmitte, wo 
sie langere Zeit stehen blieb; die abgelesene Einsenkung von 
2 mm an der belasteten Seite verschwand nach der Entlastung. 

Die auf S. 25 als Beispiel angefQhrte Kerkerbachbrilcke zu Heck- 
holzhausen muBte zwecks Einhaltung des festgesetzten Termins etwas 
schneller als tiblich fertig gestellt werden. Bei 12 m Spannweite betragt 
die Breite 4 m, die Scheitelstarke 27 cm und der Stich Vi2' ^i^ ^^^' 
schalung und das vollstandige Entfemen des GerQstes erfolgte 17 Tage 
nach beendetem Betonieren. Unmittelbar darauf vollzog sich die tjrber- 
stampfung des Gew5lbes und der Stirnen. Zwei Wochen spater, also 
31 Tage nach beendetem Betonieren des GewOlbes, erfolgte das Ab- 
walzen der Schotterung durch eine 9 t-Walze. An einer Mefivorrichtung 
wurden normale Erschtitterungen nur beim Herunterbremsen beobachtet. 
Die eigentliche Probebelastung — mit 17 t-Walze — fand drei Wochen 
spslter, also etwa zwei Monate nach Fertigstellung des GewOlbes, statt. 
Es konnten nur vortlbergehende Schwankungen von 0,1 mm beobachtet 
werden. 

Bei der schon mehrfach erwilhnten Bogenbrticke fiber die Idria- 
schlucht (Abb. 165) wurden vier Belastungsfalle untersucht, und zwar mit 
Benutzung verteilter Last von 500 kg/m*. Diese Einheitsbelastung er- 
streckte sich bei 

Untersuchung I: auf das mittlere Bogendrittel, 

II : auf die gesamte Spannweite, 
lil: auf die beiden auBeren Bogendrittel, 
IV: auf die halbe Spannweite. 
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Die unter Zuhillenahme von EinfluBlinien nach Prof. Winkler berech- 
neten Durchbiegungen stimmten mit den gemessenen annfthernd tlberein. 

SchlieBlich sei noch das Protokoll Hber die Belastungsprobe und 
Abnahme der FuBgftngerfiberftihrung in km 40,943 der Moselbahn (vergl. 
S. 39) im Auszuge mitgeteilt. Die AusfUhrung des Bauwerks wurde 
anfangs November 1900 begonnen, das Hauptgewdlbe am 30. November 
1900 betoniert und die Arbeiten bis auf die Ausschalung und den Anstrich 
gegen Ende Dezember 1900 beendet; die Ausschalung und die Vollendung 
der restlichen Arbeiten erfolgte in der Zeit vom 19. bis 27. M&rz 1901. 
Als Belastungsmaterial standen eiseme Querschwellen im Gewichte von 
58,30 kg, sowie mit Sand gefUUte Zementsacke von etwa 60 kg Gewicht 
zur VerfUgung. Die vor Aufbringung der Belastung vorgenommene 
Prtlfung und Besichtigung ergab, daB das Bauwerk dem Entwurf gemlifi 
ausgefiihrt ist und irgendwelche Risse und BeschlUiigungen nicht vor- 
handen waren. Zunachst wurden auf der FUche von Treppenoberkante 
bis Gewolbescheitel 47 Schwellen von rd. 400 kg/m* aufgebracht, wobei mit 
dem vorhandenen Nivellierinstrument auf einer fiber dem Scheitel an 
dem Gelander befestigten Nivellierlatte eine meBbare Einsenkung oder 
Hebung des Scheitels nicht abzulesen war. Hierauf wurden auf der 
Treppe 50 Sacke Sand und zwischen Gewolbescheitel und Pfeiler 90 StQck 
Schwellen aufgebracht, so daB die gesamte Belastung betrug: 

50 Sack Sand k 60,0 kg = 3000 kg 
47 SchweUen k 58,3 „ = 2740 „ 

Summa 10 987 kg, 
das ist filr i m*: 

'09^7 , 

(8,60 + 8,75jX 1,56 -'^"i^g. 

Wahrend des Aufbringens dieser Last HeB sich mit dem Nivellier- 
instrument eine Einsenkung des Scheitels bis annfthemd i mm ablesen, 
Risse Oder anderweitige Beschadigungen am Bauwerk aber nicht kon- 
statieren. Nach einviertelstOndigem Belassen der Last auf dem Bamverk 
wurde dieselbe wieder entfemt, wobei die abgelesenc ii'«**^>«A»«g im 
Scheitel auf o zurflckging. 

Ein bemerkenswertes Beispiel ktihnster BauausfUhrung, welches darin 
bestand, eine Betonbrticke fertigzustellen, ohne den Zugverk^r fiber eine 
an gleicher Stelle befindliche alte eiseme Brttcke zu unterbrechen, sei im 
folgenden kurz mitgeteilt. Die Spannweite des Bogens betr^t 24 m bei 
einer Brtickenbreite von 13,4 m. Die ehemalige eiserne Brticke ist voll- 
kommen verschwunden, nachdem ihre Eisenteile abgetragen und ihie 
gemauerten Pfeiler in Beton aufgegangen sind. Abb. 353 zeigt in unter- 
brochenen Linien sowohl die alten Pfeiler als die beseitigten Eisensitoilen 
und Gittertrager. Man hatte zuerst beabsichtigt, die altea Pfeiier stufen- 
f5rmig so weit abzubrechen, daB die OberflUche des stehenbleii>enden 
Stumpfes sich der ^uBeren Leibung des neuen Bogens unge£^ anpaBte. 

Kersten, Bruckenbau II. 10* 
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Doch hat inan es spater fUr besser gehalten, die Pfeiler in ihrer ganzen 
Hdhe stehen zu lassen. Urn jedoch eine innige Verbindung des neu auf- 
zubringenden Betons mit dem Mauerwerk der alten Pfeiler herzustellen, 
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Abb. 3s6. 



wuTden in letztere tiefe Lttcher 
und in diese i.aom lange Eisen- 
stabe mit Zement eingegossen, 
welch e dann spliter in den sie 
umhQIlenden Be ton hineinreichten. 
Ober weitere Einzelheilen dieser 
interessanten BrtlckenausfUhrung 
vergl. Zement und Betan 1905, 
S- 59- 

Der grfiSere Eisenbahnverkehr 
bedingt auf fast alien Strecken statt 
ingleisigen zweigleisigen Be- 



trieb, wesbalb sich oftmals an alt en, aber sonst noch gut er- 
haltenen Steinbrttcken Verbreiterungen not wen dig machen. Auch 
in vielen Sttldten dUiften sich altere BrUcken befinden, deren Breiten- 
verhaltnisse dem neuzeitlichen Verkehr nicht mehr gewachsen sind. 
Eisenbeton eignet sich nun zu derartigen BauausfUhrungen in vorzUglichster 
Weise; die Arbeit damit geht ebenso schnell wie billig vonstaiten, und 
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Unterhaltungskosten sind ausgeschlossen. In den Abb. 354 bis 356 ist ein 
Beispiel solcher AusfUhrung gegeben. Die Breite der dargestellten alten 
Kinzigbrilcke in Hanau erwies sich seit Jahren als nicht mehr ausreichend 
zur Aufnahme des dort herrschenden lebhaften Wagenverkehrs. Es 
wurden deshalb auskragende FuBwegkonstruktionen mit Konsolsttitzung 
in Vorschlag gebracht und die Ausftthrung der Firma Drenckhahn u. Sudhop, 
Braunschweig, tlbertragen. Die allgemeine Anordnung der zur AusHlhrung 
gelangten Konstruktion geht aus Abb. 355 hervor. Abb. 356 zeigt eine 
Ansicht des fertigen Bauwerkes, die den Beweis lieferty daB sich die 
Eisenbetonkonstruktion in ihrer architektonischen Ausgestaltung dem 
Charakter der vorhandenen Brticke gut angepaBt hat. Baukosten bei 
mehr als 100 m Brtickenlftnge 43 200 Mark. 



Bnehdruoker*! OabrUder Bnut, Berlin S. W. 



